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GIRIS

Hazirda su obyektlarinin, o climladan c¢aylarin su ehti-
yatlar tedqiq edildikda ananavi olaraq bu ehtiyatlarin kemiy-
yati va keyfiyyati ayriligda giymatlandirilir. Yalniz sudan istifa-
da ile alagadar layihalar hayata kecirilorken kompleks hidroloji
tadqgiqatlar yerina yetirilir. XX asrin ortalarindan sonra bir sira
elm sahalarinda konkret obyektlorin dyranilmasi prosesinda
qarsiya qoyulan elmi maqgsada miivafiq olaraq iki ve daha ¢ox
elm sahasinin mitaxassislari birga faaliyyat gostarmayas basla-
mislar. Bela yanasma naticasinda multidissiplinar alagalar giic-
loanmis va yeni, inteqrasiya edimis elm sahalari formalasmisdir.
Multidissiplinar yanasma kompleks yanasmanin yeni inkisaf
marhalasi sayilir. Bu zaman ayri-ayri alagali sahalarda alda edi-
lan biliklar sintez olunur, har bir saha yeni tedqigat metodlari
ilo zanginlasir.

Miiasir dovrda hidrologiya elminds multidissiplinar ya-
nasmaya asaslanan elmi tadqiqatlarin say1 ¢ox azdir va bu ya-
nasmanin miivaffaqiyyatls tatbiq edildiyi sahalardan biri cayla-
rin ekoloji aximini tayin etmak ticiin holistik (kompleks) me-
todlarin islonmasidir. Sirf hidroloji metodlarla miigayisada elmi
cohatdan daha yaxs1 asaslandirilmis ve bu sababdan daha ob-
yektiv sayilan holistik metodlarin islanmasi va tatbiqi li¢iin yal-
niz hidroloji malumatlar deyil, eyni zamanda ¢ay sularinin fizi-
ki-kimyavi, hidrobioloji parametrlari va cay hovzasinda sudan
istifade hagqqinda malumatlar talab olunur.

2017-2021-ci illarde Azarbaycan va Giirclistanda BMT-
nin Inkisaf Programi ve Qlobal Ekoloji Fond terafinden maliyye-
lasdirilon Kiir II Layihasi (“Serhadlararasi razilasdirilmis faaliy-
yatlarin va dovlat planlarinin icrasi vasitasi ile Kiir ¢ay1 hovzasi
boyunca Su Ehtiyatlarinin Inteqrasiyal Idare edilmasinin (SEii)



inkisaf etdirilmasi”) hayata kecirilmisdir. Bu layiha ¢argivasin-
da Olicangay va Samkir¢ayin ekoloji aximini qiymatlondirmak
tciin holistik yanasmaya asaslanan metod islonmisdir. Bela ki
SEli-nin asas idaracilik alati Cay Hévzasinin idars olunma Plany,
bu Planin iki asas elementindan biri Suyun Béliisdtiriilmasi Pla-
ni, onun isd an vacib prioritetlarindan biri ¢aylarin ekoloji axi-
minin tomin olunmasidir.

Olks arazisinde mévcud olan su catismazlig1 ve su anbar-
larinda yaranmis vaziyyati nazars alaraq, su ehtiyatlarinin arti-
rilmasi, istehlakeilarin igmali su ve suvarma suyu ila tachizati-
nin yaxsilasdirilmasi maqsadila Azarbaycan Respublikasinin
Prezidenti 2020-ci il 27 iyul tarixds “Su ehtiyatlarindan sama-
rali istifadenin temin edilmasi ila bagh slave tadbirlar haqqin-
da” Serancam imzalamisdir. Tadbirlar Planina 9lava 2-da 10 su
anbarinin insasi nazarda tutulmusdur ki, bunlardan biri da
dlicancay su anbaridir.

Bu monogqrafiya 9lican¢ayin ekoloji aximini tayin etmak
lclin fonlararasi alagalara asaslanan holistik metodologiyaya
hasr edilmisdir. Kitab dord fasilden ibaratdir. Birinci fasilda ¢a-
yin hidroloji xiisusiyyatlari va cay aximinin asas hidroloji xarak-
teristikalari, ikinci va ticlincii fasillards, miivafiq olaragq, ¢ay su-
larinin fiziki-kimyavi va hidrobioloji parametrlari tahlil edilmis,
dordiinct fasilda isa ekoloji aximin giymatlandirilmasi metodo-
logiyas1 teqdim olunmusdur. Birinci fosil Imanov F.9. ve
Nuriyev A.A,, ikinci fasil 9dliyev E.H., liciinct fasil dliyev S.1., dor-
diincti fasil isa biitiin musalliflor terafindan yazilmigdir.



1.9LICANCAYIN AXIM XARAKTERISTIKALARI

1.1.Cayin hovzasinin fiziki-cografi soraiti

Cografi movqge. Olicancay Kiir caymnin sol qoludur,
Xalxalcay, Oguzgay ve Qalagayin qollarl, hamginin Dasagil-
caydan ayrilmis bir qolun birlasmasinden yaranir. Onun
moanbayi kimi Xalxalcayin 3500 m yiiksaklikda yerlason
moanbayi gabul edilir. Cayin mansabi isa 13 m yiiksaklikdadir.
dlicanc¢ay Sirvan g¢aylar1 qrupuna aiddir ve onun hoévzasi Boytiik
Qafqazin cenub yamacinda yerlasir (sakil 1.1). Cayin 5 km-dan
uzun 10 qolu vardir: 4 sol va 6 sag qol. Cayin orta meyilliyi 35,6
%o, c¢ay sabakasinin sixhigt 0,47 km/km2-dir (Martepua-
JiblL...,,1955).

Sakil 1.1. 9licangay hdvzasinin cografi movqeyi
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Relyef. Hovzanin dagliq va diizenlik hissalarinin ham geoloji,
ham da geomorfoloji xiisusiyyatlari bir-birindan kaskin farqglanir.
Dagliq arazi Boyiik Qafqaz daglarinin canub yamacinin tarkib
hissasidir. Bu daglar Alp dagamalagalma marhalasinda yaranmis-
dir. Burada miitlaq hiindirlikloar 500-4000 m arasinda dayisir.
Yamacin dabani ile suayiricis1 arasindaki yiiksaklik farqi 2800-
3000 m, meyilliyi 30-45° taskil edir. Bu arazi giiclii denudasiya
moarkazidir va intensiv eroziyaya maruz qalir. Yamacin dik olmasi
va oraya yagintilarin ¢ox diismasi axar sularin dagidici faaliyyatini
guclandirir. Duzanlik arazi Sirvan duzinun bir hissasidir.
dlicancay Sirvan diiziinde genis gatirms konusu yaratmisdir.
Gatirma konuslar1 gabariq sathlidir, burada c¢ay daralarinin
darinliyi 4-5 m-dir, asagi kanarlar1 yelpikvaridir. Cayin gatirma
konusunda ayrilan qollar boyunca akkumulyativ tiralar amsala
galmisdir.

Olicangay hovzasinin bir hissasi Acinohur algaqdag-
Iiginda yerlasir. Acinohur alcagdaghginin asas oroqrafik
elementlari ensiz tiralar (Dasliz vo Xocasen-Goycay tiralari),
hamcinin onlarin arasinda yerlasan nisbatan genis ¢okaklar vo
yaylalardir (Acinohur 6ndaglig) (Miiseyibov, 1998).

Geoloji qurulus. Dagliq arazide Mezozoy erasinin Yura
va Tebasir, diizanliklarde iss Kaynozoy erasimin Ugiincii
dovriiniin  Neogen va Paleogen, hamginin Dordiincii dovr
stixurlar: yayilib. Cayin asagi axininda hévzanin sathi Dérdiincii
dovriin cavan ¢okmsa siixurlari ile ortiliib. Bunlar, asasan, gips
ilo gqarismis gil ve gillicalardan tagkil olunmusdur. Gatirma
konuslarinin yuxar hissasinds iri ¢aqil, orta hissasinda caqil v
qum, ataklarinda isa qum, qumluca va daha narin ¢okiintiilor
y1gilmisdir (F'eosiorus Azepo6aiigxkana, 2008).



Iqlim. Olicancay hévzasinde hiindiirliiklor béyiik
intervalda dayisdiyine gors, burada 5 miixtalif iqlim tipi
formalasib (Nadirov, 1985):

1.

Qs W oN

Yarimsahra va quru ¢6l iqlim tipi;

Qis1 quraq kecan miilayim isti iglim tipi;

Yagintilar barabar paylanan miilayim isti iqlim tipi;
Yagintilar barabar paylanan soyuq iglim tipi;

. Dag tundra iqlim tipi.

Havanln orta illik temperaturu 139C tagkil edir. 9n soyuq
ay yanvardir, lakin bu ayda da orta ayliq temperatur musbatdir.
Saxtasiz glinlarin say1 orta hesabla 225 gilindiir. Birinci saxtanin
orta tarixi 14 noyabra, axirincininki ise 2 aprels tosadiif edir.

Orta c¢oxillik yagintinin miqdar1 1130 mm taskil edir.
Yagintilar mévsiimlar ve aylar iizra geyri-barabar paylanir. il
arzinds iki yaginti maksimumu miisahide olunur: yaz va
payizda. lyul-avqust ve qis aylarinda yagint1 az diigiir (sokil 1.2).
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Sakil 1.2. Oguz meteoroloji stansiyasi li¢lin iglim diaqrami1



Suvarma dovriinda (iyun-sentyabr) diisen cem yagin-

tilarin miixtalif taminath qiymatlari cadval 1.1-da gostarilir.

Cadval 1.1. Suvarma doévri (iyun-sentyabr) tliglin com

yagintilarin miixtslif teminath qiymatlari

Tominat, % 1 5 25

50

75

95

Yagint;, mm 375 281 176

121

78

38

Kiilak rejimi il arzinda az dayisir. Onun orta illik siirati
2.6 m/s-dir. Sarq ve conub- sarq istigamatli kiilaklar hakimdir.
Kilak giilii sakil 1.3-da verilir. Giiclii kiilaklar (15 m/s-dan ¢ox)
cox az hallarda ve asasen, hakim kiilaklar istigamatinda

miisahida olunur.

Simal

Simal-garb

Qarb e 0

Coanub-garb

Canub

Simal-sarqg

® S53rq

Coanub-sarg

Sakil 1.3. Oguz meteoroloji stansiyasi t¢lin kiilok guli

Nisbi riitubatin orta c¢oxillik giymati 71%, miitlaq
ritubatinkiisa 11.2 mb taskil edir. Miimkiin buxarlanmanin illik
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miqdar1 917 mm-a barabardir. Suvarma doévriinds (iyun-
sentyabr) bu iglim goéstaricisinin miixtalif taminath giymatlari
cadval 1.2-da verilib.

Cadval 1.2. Mumkin buxarlanmanin miuxtalif tominath

qiymatlari
Toaminat, % 1 5 25 50 75 95
Buxar;inma’ 849 | 777 | 682 | 622 | 565 | 491

Torpaq tiplari. Torpaq Ortiiyliniin amalagalmasinda
iglimin  va relyefin rolu daha boytlikdir. 9licangayin
hovzasinds miitlaq yiiksakliklar ¢ox boytik intervalda dayisir
va buna gors do ham miixtalif torpagq tiplari (6 asas tip) amala
golib, ham da onlar yiiksaklik qursaqligina miivafiq yayilib.
Cayin mansabindan manbayi istiqgamatinda alliivial-coman,
boz, agiq sabalidi, gohvayi dag mess, qonur dag mesa vo dag
tundra torpaq tiplari bir-birini avez edir (Miseyibov, 1998).

Alliivial-caman torpaqlar Olicancayin Kire tokildiyu
yerda, ¢ox Kkicik arazide yayilib. Boz torpaqlar Kiir-Araz
ovaliginda 150-200 m ytksakliye qadar arazilari ahats edir.
Aciq sabalidi torpaglar (agiq boz gahvayi) dagatayi va alcaq
daghgda 400-800 m hindirliiklords, riitubat g¢atismazligi
soraitinda yaranib. Suvarma hesabina yiiksak mahsuldarliga
malikdir. Dag-mesa torpaqglar1 tarkibinda olan clirlintiintin
miqdart va yerlasma xiisusiyyatine gora iki tipa boliniir.
Ritubatsevan fistiq ve valas mesalari altinda qonur dag-
mesd, nisbatan quru sahalarda palid mesalari va kolluglar
altinda gahvayi dag-mesa torpaqlar1 yayilmisdir. Dag-mesa
torpaglar yuksak  moahsuldarhigr ile secilir. Dag-coman
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torpaqlar1 1800-2000 m-dan ytliksakda soyuq ve dag tundra
iqlim saraitinda subalp va alp ¢omanlards yaranmisdir. Cimli,
torflu vo ibtidai dag-¢oman torpagq tiplarina béliiniir.

Bitki ortiiyii. Cayin hovzasinin diizenlik arazilarinda isti va
quru iqlim saraitinds yarimsahra va quru ¢oél bitkilarinden
yovsan, goavan, davatikani bitir. Dag c¢oéllorinda isa agot,
qatirquyrugu vo taxil bitkilari istiindir. Boylik Qafgqazin
yamaclarinda 500-600 m-dan 2000 m-a gadar hiindiirliikds
enliyarpaqli agaclar bitir. Megalor palid, fistiq, vealas
agaclarindan ibaratdir. Dag camanlari Ug¢iin isa topalotu,
sahduran, qirtic bitkilari saciyyavidir.

dlicancayin hdvzasinda 6 tabii landsaft qursag: forma-
lagib: diizenlik yarimsahralari, dag ¢ollari, diizenlik mesalari,
enliyarpaqli dag megalari, dag ¢omanliklari, subnival va nival
landsaft. Lakin ilk 4 landsaft qursaginin muayyan hissalari
insanlarin faaliyyati naticasinda dayisarak, antropogen land-
saftlara (baglar, akin sahalari, sehar ve kandlar va s.) ¢evrilib.

Yarimsahra landsafti ¢ayin asagl axininda genis oarazi
tutur. Suvarma hesabina pambiqe¢iliq, taxilgiliq, quru
subtropik meyvacilik inkisaf etdirilir, qis otlagi kimi da
istifade olunur. Quru ¢él landsafti Boyuk Qafqaz daglar ile
Kiir-Araz ovaliginin qovusdugu sahada yayilib. Suvarma
soraitinda taxil¢ilig, bagciliq, Uzimgilik U¢ilin alverislidir.
400 m-dan 600-800 m yiksakliklor arasinda quru ¢ol
landsaft1 dag ¢éllori ila avazlanir. Dag megalari 600-800 m
yliksaklikdon baslamis 1800-2200 m hiindirliiklar arasinda
yerlasir. Hovzasinin dagliq hissasinda meganin sahasi 131 km?,
imumi mesa sahasi isa 149 km2-dir. Dag camanlari (subalp va
alp comanliklari) 1800-3000 m yiiksakliklorda inkisaf edir.
Nival-buzlaq va subnival landsaftlar 3000 m miitlaq
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yuksaklikdan yuxarida yayilir. Burada bitki va torpaq ortiiyt
cox zaif inkisaf edir (Miiseyibov, 1998).

1.2.Cayin su rejimi

Olicancay iizerinda miixtalif illorde 4 mantaqada hidroloji
miisahidalar yerina yetirilib (cadval 1.3). Hal-hazirda onlarin
heg biri faaliyyat gostormir. Ilk miisahidslor Xaldan kandi
yanindaki mantagada cami iki il arzinds (1931 ve 1932)
aparilmigdir. 1935-ci ilden baslayaraq Xanabad mantaqgasi
acilmis ve miayyan fasilalerle 1957-ci ilo kimi faaliyyat
gostarmisdir. 1948-ci ilds acilmis Xalxal mantaqasi de 1957-ci
ilde baglanmisdir. 9licangay hoévzasinin yuxar1 hissasinda
yerlason Xalxal mantagasinin malumatlar1 biitovliikds cayin
(Ylicangayin) tabii seraitde rejim xiisusiyyatlori hagqqinda
tosavvir oalde etmays imkan verir. Xaldan ve Xanabad
moantagalori isa asagl axinda, antropogen amillarin tasiri
naticasinda ¢ayin tebii rejiminin pozuldugu yerlardsa taskil
olunduglarina gors sonradan baglanmiglar. Xalxal ve Xanabad
moantagalari baglandiqdan sonra 1958-ci ilde Qayabasi
moantaqgasi acilmisdir. Bu mantaganin yeri ugurlu se¢ilmisdir,
clinki faktiki olaraq bu mantagadan bir gadar yuxarida ¢ay artiq
biitiin qollarini gabul edir. Lakin, 2013-cii ilde bu hidroloji
moantaga do baglanmisdir. Alicancayin hidroloji mantagalar
lizra asas axim xarakteristikalar1 cadval 1.3-da verilmisdir.

12



Cadval 1.3. Cayin asas axim xarakteristikalari

Su sarflori, m3/s
Cay- Sutoplayici| Miisahida Ort on boytik| On kigik
mantaga | sahs, km? illari ra miisahida| miisahido
coxillik
olunan olunan
dlicancay - 1948, 1950-
Xalxal 66,7 1957 1,45 9,70 0,26
dlicancay - 1959-1973,
Qayabasi 708 1975-2013 502 146 0,12
olicancay - 1935, 1938-
say 1160 | 1944,1948-| 3,81 62,0 0,26
Xanabad
1957
Olicancay -| 1500 | 1931-1932| 2,00 11,2 -
Xaldan

Olicangayin su rejimininin xtisusiyyatlari Xalxal ve Oguz
caylarinin, ham da Haftaran vadisinda yer sathina ¢ixan qrunt
sularinin rejimindan asilidir. Cayda gursulu rejim fazasi martin
sonundan iyuna kimi davam edir. Yaz yagislarn dasqin
formalasdirir. Minimal su sorfloari daha ¢ox iyul-avqustda

misahida edilir. Lakin leysan yagislar qitsulu rejim fazasini
kasir (sakil 1.4).

70

60

50

40

30

Su sarfi, m%/s

20

v %Mﬂnckﬂ i oo
o PR ) N ] W,
(1] 40 80 120 160

200

\\"\

240

——1961 (azsulu il)

——2004 (ortasulu il)

1982 (goxsulu il)

NP

Y A

280 320

= Giinlar
360

Sakil 1.4. 9licangayin (Qayabasi mantaqgasi) saciyyavi
sululuglu illar ti¢lin hidrograflar

13




Qrafikden gorindiyt kimi, azsulu 1961-ci ilds
dlicancayin (Qayabasi mantagasi) su rejiminda shamiyyatli yaz
gursulu dovrii ve payiz dasqinlar1 fazalar1 miisahida
olunmamigdir. Gursulu dovriin maksimal su sarfi 8.62 m3/s
toskil etmisdir. Il arzinda qisa miiddatli dasqinlar bas vermisdir
ki, onlarin maksimal su sarfi 5.57 m3/s olmusdur.

Ortasulu 2004-ci ilde mart ayimnin avvalindan etibaran
gursulu faza baslamis va yagan yagislarin hesabina avqust ayina
kimi davam etmisdir. Bu dovrde maksimal su sarfi 21.9 m3/s
toskil etmisdir. Yay vo qis azsulu dovrlorde qisa middatli
dasqinlar ke¢misdir. Azsulu rejim fazasinda formalasmis qisa
miiddatli dasqinlarin maksimal su sarfi 16.4 m3/s olmusdur.

1982-ci il ¢oxsulu olmasi ila segilir. Gursulu faza mart
aymin sonundan baslayaraq iyun ayinadak davam etmis vo
maksimal su sarfi 41.7 m3/s olmusdur. Qisa miiddatli yay azsulu
dovri miisahida edilmisdir. 1982-ci ilde maksimal su sarfi (68.2
m3/s) payiz dasqinlar1 zamani qeyda alinmisdir.

Biitiin miisahida dovrii arzinde Qayabasi mantagasinda
an boytk su sarfi 146 m3/s (7 iyun 1963-cii il), an kicik su sarfi
iss 0.12 m3/s (5 sentyabr 1966-c1 il) olmusdur. Cayin
gidalanmasinda yeralti sularin rolu shamiyyatlidir (43-61%).
Qidalanmada qar (16-21%) va yagis sular1 da istirak edir (23-
36%). Qayabasi mantagasinda geyds alinmis illik aximda
yeralty, yagis va qar sularinin pay1 muvafiq olaraq 43%, 36% va
21% toagkil edir (Pyctamos, Kamkaii, 1978).

Olican¢ay hovzasinin ¢oxillik dovr ligciin su balansinin asas
elementlari cadval 1.4-da verilmisdir (Pyctamos, Kamkap,
1978). Bu cadvaldan goriiniir ki, su balansinin har li¢ elementi
hovza izra saquli zonallig ganunauygunluguna miivafiq dayisir.
Bela ki, atmosfer yagintilari va illik axim hiindiirliiys gore artir,
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buxarlanma isa, aksing, azalir. Cayin hovzasinda axim amsali
(illik aximin yagintiya nisbati) yiliksekliye gora artir. Lakin
nazars almaq lazimdir ki, su balansinin cadval 1.4-ds verilmis
komiyyatlori 1975-ci ilo kimi olan malumatlar asasinda
hesablanmisdir ve bu sababdan, hévzanin su balansi haqqinda

yalniz imumi tesavviir yaradir.

Cadval 1.4. 9licangay hovzasinin ¢oxillik dovr li¢iin su balansi

Cay fllik axim
hovzasinin | Atmosfer Buxar- Axim
Cay Mantaga orta yagintilari, | min. lanma,
e e mm amsali
hiindurliyt, mm m3 mm
m

dlicancay | Xalxal 1920 1332 54.8 | 822 510 0.62
dlicancay | Qayabasi 990 757 168 | 238 519 0.31
dlicancay | Xanabad 740 682 148 | 127 555 0.18

2020-ci ilin 19 yanvar ve 7 mart tarixlarinda yerina
yetirilmis ¢ol tadqiqatlar1 zamani ¢ayin Xalxal mantagasinda
qurumasi qeyda alinmisdir. Boyiik ehtimalla, ¢ayin qurumasi
tobii ve antropogen amillarin birgs tasiri naticasinda bas
vermisdir. Cayin yuxari axininda yerlason bu mantaqada
buitovlikds cayin sululugu azdir ve 2011-ci ilden dlka
arazisinde quraqlig miisahide olunur. Eyni zamanda Xalxal
moantagasindan yuxarida kicik arx vasitasile caydan su
gotiralir.

Qeyd etmak lazimdir ki, 9licangayin hovzasinds yeralti
va yeristii sular arasinda qarsiligh slaga ¢ox miirakkab
xarakter dasiyir. Umumiyyatlos, bu alags bir-birina aks olan iki
istigamatda bas verir. Cay sularinin bir hissasi macradan yerin
altina suziilir ve yeralti sularin ehtiyatini artirir. Eyni zamanda
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yeralti sular bulaglar saklinde yerin sathina ¢ixir ve ¢aylari
gidalandirir. Yertistii va yeralti sularin qarsiligh alagasina ¢ay
hoévzasinin geoloji va geomorfoloji qurulusu, yeralti axim va cay
aximinin formalagmasinin su-balans saraiti, arazinin ytiksakliyi
artdigca istilik va rutubatin deyismasi va s. tasir gostarir.
Caymn uzunlugu boyu axim transformasiya olunur: ¢ay

sular1 yeralti axima ¢evrilir vo aks proses miisahida edilir. Cay
doralerinin alliivial ¢okiintiilarindaki yeralti sularin amals
galmasinda ¢aylarin macraalti sularinin rolu boytikdiir.

Goatirma konuslarinin zirvalarine yaxin hissalori qumlu,
qumlucal ve gillicali dolduruculu va suyu yaxsi1 kegiran ¢inqil
va ¢ay daslarindan taskil olunub. Burada ¢ay sulari gisman (30-
50%), bezi illorde bitovliikde udularag  yeralti sulari
qidalandirir. Gatirma konuslarinin kenarlarina dogru miixtalif
sukeciricikli ¢okiintii qatlar1 noévbalonir, qrunt sularinin
saviyyasi yerin sathina yaxinlasir ve bu sular bulaqglar saklinda
satha qixir.

Yeralti sularin ¢ay aximinin amala galmasinda rolunu
komiyyatca qiymatlondirmak ii¢iin yeralti sularla qidalanma
amsalindan istifada olunur. Bu amsal eyni zamanda yeriistii va
yeralti sularin garsiliqh alagasinin kemiyyat gostaricisidir.

Bela hesab olunur ki, dagliq rayonlarda cay sular1 va yeralti
sularin  hidravlik = slagesinin  kemiyyat  gostaricilari
hiindiirlikdsn asili olaraq dayisir. Caylarin yeralti sularla
gidalanma amsalinin hiindiirliiys gors artmasi, cay hovzalarinin
geoloji va geomorfoloji qurulusu ile yanasi, c¢aylarin
gidalanmasinda istirak edan qar sularinin kamiyyatindan
asilidir ki, o da baxilan istigamatda artir (imanov, 9lakbarov,
2017).

16



Caylarin dag-qirisiqliq zonada amala galan yeralti aximinin
iki toplanam vardir: yuxari ve asagl zonanin sulari. Yuxarl
zonanin yeralti sular1 aktiv su miibadilasi zonasinin sularindan
ibaratdir. Har il yenilonan (barpa olunan) bu sular, umumi
(illik) cay aximinin yeralti toplanani kimi tayin olunur. Asagi
zonanin yeralti sulari isa zaif su miibadilasi zonasinin sulari ila
tomsil olunur. Bu sular dagliq arazids formalassa da, burada
onlar caylarin qidalanmasinda istirak etmir ve kokli
stixurlardan yeralt1 axinlar, o ciimladen macraalti sular saklinda
dagatayi diizanlik arazilars daxil olur. Sonra bu sular ¢aylarin
asagl axininda gaynama kimi hamin c¢aylar1 ve ya onlarin
tokuldiyt daha boyiik caylan (ve ya digar su obyektlarini,
masalan, Xazar danizini) qidalandirir. Dagliq arazilarin koklu
stixurlarinda formalasib dagatayi diizanliklarda bosalan yeralti
axim zaif dyrenilmisdir. Adatan, yeralti aximin bu komponenti
imumi su balans1 metoduna gora qiymatlondirilir va bels hesab
olunur ki, onun kamiyyati baxilan arazids su balansinin galir
hissasinin 30%-na gadar ola bilar (I'eosiorus Azepb6aiigxaHa...,
2008).

Artiq qeyd olundugu kimi, daghq arazids formalasan zaif su
miibadilasi zonasinin sular1 dagatayi diizenliklarda bosalir. Bu
hadise Boylk Qafgazin conub yamacindan axan 9licancayin
hovzasinde ds miisahide olunur. 2019-2021-ci illards
dlicancayin hovzasinda ¢ay boyu 4 mantaqada (Xalxal kandi,
Cayqgovusan, Turan qasabasi, Salamabad kandi) kompleks
hidroloji monitoring hayata kecirilmis, su sarflari dl¢iilmiis, su
niimunsalari gotiirilmiisdir.

Caygovusan moantagasi (¢ayin moanbayinden mansabi
istigamatinde 2-ci monitoring mantagasi) ¢aymn biitiin
gollarinin birlasdiyi yerdsan tagriban 50 m asagida yerlasir. Bu
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moantaga ilo Turan gasabasi (3-cli monitoring mantagasi)
arasinda iki sugotiiriicii qurgu faaliyyat gostarir. Bu qurgularin
har birinden suburaxma qabiliyyati 1 m3/s olan beton kanal
¢okilib (9hmadzadas, Hasimov, 2016).

2020-ci il 7 mart tarixinda yerina yetirilmis monitoring
zamanl miiayyan olunmusdur ki, Cayqovusan mantagasinda su
sarfi 1,05 m3/s tagkil edir. Bu mantagadan bir gadar asagida
yerlason sugotiriici qurgular vasitasile cayin biitiin suyu
goturilirdl, yani  3-cli monitoring mantaqgasine (Turan
gosabasinden asagl) Olicancayin suyu c¢atmirdi. Buna
baxmayaraq, ¢ayin 3-cii monitorinq mantagasinds su var idi
(0,60 m3/s). Qeyd olunan 2 monitorinqg mantagasi arasinda
cayin hec bir qol gabul etmadiyini ve h6évzanin bu hissasinda
coxsayli bulaglarin (qaynamalarin) oldugunu nazars alaraq, bu
sularin asagl zonaya aid oldugu gonastine galmak olar.
Belalikls, Turan gasabasindan asagida dag-qirisiqliq zonada
amala goalon yeralti aximda asagi zonanin sularinin payi
taqriban 57,1 % taskil edirdi.

Turan gossbasindon asagida zaif su miibadilasi
zonasinin sularinin ¢caya bosalmasini 2-ci ve 3-clii monitoring
noqtelarinda suyun bir sira keyfiyyat gostoricilarinin kaskin
dayismasi da tasdiq edir (cadval 1.5). Bu cadvaldan goriiniir ki,
3-cli monitorinq mantagasinds suyun mineralligi, elektrik
keciriciliyi, xloridlar, nitratlar ve sulfatlarin miqdar1 bir ne¢a
dafoe artmisdir.
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Cadval 1.5. 9licangayda suyun fiziki-kimyavi parametrlari

Fiziki-kimyavi Cayqovusan (2- | Turan gasabasi (3-
parametrlar ci mantaga) cli mantaga)
Minerallig, mq/I 320 608
Elektrik 639 1217
keciriciliyi, us/sm
Xloridlar, mq/I 9,6 44,0
Nitratlar, mq/I 1,43 23,4
Sulfatlar, mq/I 125 405

dlicancayin suyu hidrokarbonat-kalsium sinfina aiddir vo
limumi minerallagsmasi1 500 mgq/I taskil edir.

1.3.illik axim va onun ildaxili paylanmasi

Artiq bolma 1.2-do qeyd olundugu kimi, 9licangayin
Qayabasi mantagasinda su sarflari tizarinds miisahidalar 1959-
1973, 1975-2013-ct illards yerina yetirilmisdir. 1974-cii ilda
miixtslif sabablardan miisahidalar aparilmayib ve buna gora da
miisahida sirasinin uzunlugu 53 il taskil edir. Cay aximinin asas
xarakteristikalarinin (illik, maksimal, minimal, mévsiimi axim)
hesablanmasna aid normativ sanadlara gors, agar su sarflari
sirasinin uzunlugu 50 ilden ¢oxdursa, onda hidroloji xarak-
teristikalarin hesabi giymeatlari analitik vo empirik teminat
ayrilorine gora tayin olunur ([locobue mo omnpegene-
HUI0..,1983; OmnpeneneHve O0CHOBHBIX..,2004). Bu zaman
asagidaki sartlar 6danilmslidir (Cukan, 2007; Imanov, 2011):

1. Miisahide dovrii reprezentativ olmali, baxilan hidroloji
xarakteristikanin nisbi orta kvadratik xatasi illik vo moévsiimi
axim Ugin 10%-dan, maksimal ve minimal axim ti¢iin isa 20%-
don ¢ox olmamalidir.
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2. Siranin reprezentativliyi forg-inteqral ayrilarine gora da
qiymatlandirils bilar.

Hidroloji siralarin reprezentativliyinin giymatlandirilmasi
cografi tebagenin asas qanunauygunluglarindan biri olan
ritmiklik hadisasi ila baglidir. Muisahidalar gostarir ki, caylarin
sululugunda azsulu va ¢oxsulu fazalar névbalanir. Masalan, 10-
20 illik qisa miisahida dovri yalmiz azsulu illari ve ya aksinsg,
coxsulu illori shats eda bilar. Bels qisa siraya gors hesablanmis
orta illik su sarfi, daha uzun siraya (50 il vo daha ¢ox) gore
hesablanmis orta kemiyyatdon farglenir va bu, hidroloji
hesablamalarin daqiqliyini azaldir.

Orta illik su sarflari liglin reprezentativ sira clit sayda (2, 4 vo
daha cox) tsikl (iki qonsu azsulu va ¢oxsulu faza bir tsikl amala
gotirir) ahata etmslidir. Minimal su sarflarinin reprezentativ
sirasinda an quraq illorin, maksimal su sarflorinde isa an
bolsulu illarin miisahide malumatlari tamsil olunmalidir.

3. 9gor, hidroloji xarakteristikanin nisbi orta xatasi 1-ci
bandda gostarilon giymatdan boyilikdiirse ve miisahida sirasi
reprezentativ deyildirss, onda baxilan axim xarakteristikasi
coxillik dovra gatirilmalidir.

4. Hidroloji xarakteristikanin analitik taminat ayrisi tortib
edilmazdan avval, miisahida sirasinin bircinsliyi (stasionarlig)
qiymatlondirilmalidir.

5.Miisahide malumatlarinin keyfiyyati siibha dogurduqda,
onlar slava tahlil olunmalidir. Bu tahlil zamani asagidakilara
diggat yetirmak lazimdir:

= suyun saviyyasi vo sarflori iizarinde miisahidalarin
vaxtli-vaxtinda yerina yetirilmasina, an ylksak va an
asag1 saviyyalarin geyds alinmasina;

= cayda bir ne¢o musahide mantaqgasi olduqda, ¢ay boyu
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illik, maksimal va s. axim gostaricilarinin uygunluguna;

= sarflar ayrisinin an yliksak va an asag1 saviyysalara kimi
ekstrapolyasiyasinin diizgiin yerina yetirilmasins;

= ayri-ayri glinlards, aylarda va illarda buraxilmis miisahi-
dalarin barpasina;

= antropogen amillarin ¢ay aximina birbasa tasirina
(kanallar, bandlar va s. vasitasila).

dlicancayin Qayabasi manteqasinde 1959-1973, 1975-
2013-cii illorde hidroloji miisahidaler yerina yetirilmisdir.
Belalikls, Olicancay (Qayabasi mantaqasi) 2014-ci ilds
baglanib, yeni 2014-2020-ci illarin miisahide malumatlari
yoxdur. Son illarde o6lke arazisinde quraqliq miisahida
olundugunu va bu sababdan c¢aylarin sululugunun azaldigini
nazara alaraq, Olicancayin orta illik su sarflori sirasinin
hidroloji analogiya (oxsarliq) metodunun tatbiqi ile uzadil-
masina cahd edilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, 9licancay
(Qayabasi mantaqasi) ve digar Sirvan zonasi ¢aylarinin orta illik
su sarflari arasinda alagalar zaifdir (cadval 1.6).

Cadval 1.6. Sirvan zonasi ¢aylarinin illik aximinin korrelyasiya

matrisi

n/n Cay-mantaga 1 2 3 4 5 6
1 dlicancay-Qayabasi 11020 059 | 0,08 | 0,33 | 0.64
2 | Tiryancay-Savalan/ 1 | 026|058 | 020 | 0.24

Su govsagi
3 Goycay-Buynuz 1 0.49 | 0.31 | 0.28
4 Goycay-Goycay 1 0.58 | 0.04
5 Agsucay-Agsu 1 0.25
6 Girdimangay- 1
Qandab/Qaranohur
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Nisbatan six alags Girdimangayin (Qaranohur mantaqgasi)
orta illik su sarflari ilo alinmigdir. Bu alagenin (sakil 1.5)
sixligini saciyyalandiran ciit (qosa) korrelyasiya amsali 0,64-a
barabardir. Lakin hidroloji hesablamalara dair normativ
sanadlara gors yalniz korrelyasiya amsali 0,70 va daha boyiik
olan slagalerdan istifads oluna bilar. Belalikla, ©9lican¢ayin
(Qayabasi mantaqasi) orta illik su sarflari sirasini uzatmagq
miinkiin olmayib va hidroloji hesablamalarda faktiki miisahida
sirasindan istifadas edilib.

12,00
y =0,5975x + 2,1949 PY
10’00 RZ = 0,4128
r=0.64 °
g o
2 8,00 o
) o O
g 6,00 8 o
>0,
o, S
o e
© . Leo . ‘
= 4,00 ‘e . ° o
(0]
()
2,00
0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Girdimancgay-Qaranohur

Sakil 1.5. 9licancay (Qayabas1 mantaqgasi) ve Girdimancayin
(Qaranohur mantagasi) orta illik su sarflari arasinda alaga

qrafiki
Cadval 1.7 va cadval 1.8-ds miivafiq olaraq 9licancay
(Qayabasi moantaqasi) va Girdimancayin (Qaranohur

moantaqgasi) miisahids olunmus orta illik su sarflari siralarinin
statistik parametrlari verilmisdir. Bu cadvallerdan goriindiyt
kimi, bu iki siranin statistik parametrlari bir-birina ¢ox yaxindir.
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Cadval 1.7. 9licangayin (Qayabasi meantagasi) orta illik su
sarflari sirasinin statistik parametrlari

Siranin uzunlugy, il 53
9dadi orta, m3/s 5,52
Orta kvadratik meyletmo, 1,59
m3/s

Cv (Variasiya amsali) 0,29
Cs (Asimmetriya amsali) 0,80
R (1) 0,497
Cs/Cv 2,8

Cadval 1.8. Girdimanc¢ayin (Qaranohur mantaqgasi) orta illik su
sarflari sirasinin statistik parametrlari

Siranin uzunlugy, il 49
ddadi orta, m3/s 5,42
Orta kvadratik meyletmas, m3/s 1,72
Cv (Variasiya amsal) 0,312
Cs (Assimmetriya amsali) 0,80
R (1) 0,568
Cs/Cv 2,5

Sokil 1.6 va sakil 1.7-de her iki cayin orta illik su sarflori
siralarinin xatti trendlari verilmisdir.
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Sakil 1.6. Dlicancayin (Qayabasi mantaqgasi) orta illik su
sarflarinin xatti trendi
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Sakil 1.7. Girdimangayin (Qaranohur mantaqgasi) orta illik su
sorflarinin xatti trendi
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Girdimancayin  sirast  li¢lin  statistik baximdan
ohamiyyatli manfi trend askarlanib, yani bu ¢ayin orta illik su
sarflori ¢oxillik dovr arzinds azalir (sakil 1.7). Askar edilmis bu
moanfi trendin statistik baximdan shamiyyatliliyi asagidaki
diisturlara gors qiymatlandirilmisdir (Cukan, 2007):

IR| < tyo% (1.1)

Burada,
t, - Styudent meyarinin a = 5% ohamiyystlilik
saviyyasinda qiymati;
og - korrelyasiya amsalinin standart xatasidir:

1-R2
n-2"

Oop = (1.2)

Sakil 1.6-dan goriindiiyl kimi, 9lican¢ayin (Qayabasi
mantaqasi) orta illik su sarflarinin ¢oxillik sirasinda xatti trend
yoxdur. Goruiniir, bu 9licancay (Qayabasi mantaqgasi) haqqinda
son 7 ilin (2014-2020-ci illoar) malumatlarinin olmamasi ils
alagadardir. Har iki qrafiklorden goriiniir ki, 1995-1997-ci
illardan sonra har iki cayin illik aximinda azalma miisahida
olunur.

Sakil 1.8 va sakil 1.9-da har iki cayin orta illik su sarflari
siralarinin farq inteqral ayrilari verilmisdir. Bu farq inteqral
ayrilari da bir daha tesdiq edir ki, 1995-1997-ci illardan sonra
har iki ¢cayin illik aximinda azalma miisahida olunur.
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Sakil 1.8. dlicangayin (Qayabasi mantaqgasi) orta illik su
sarflarinin farq inteqral ayrisi
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Sakil 1.9. Girdimangayin (Qaranohur mantagasi) orta illik su
sarflarinin farq inteqral ayrisi

dlicancayin orta illik su sarflorinin farq inteqral
ayrisinda 3 miuxtalif sululuqlu faza aydin segcilir:
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1959-1980-c1 illar - orta sulu faza (orta illik su sarfi 5.06

m?3/s (160 mln. m3);

1981-1997-ci illar - coxsulu faza (orta illik su sarfi 6.82 m3/s

(278 mln. m3);

1998-2013-cii illor - az sulu faza (orta illik su sarfi 4.73 m3/s
(149 mln. m3) tagkil edir (cadval 1.9).

Cadval 1.9. Miixtalif sululuglu fazalarin statistik parametrlari
(Ylicangay - Qayabasi)

Parametrlar 1959- 1981- 1998- 1959-
1980 1997 2013 2013
Miisahida illarinin 20 17 16 53
sayl
9dadi orta 5.06m3/s | 6.82m3/s | 4.73 m3/s 5.52
m3/s
odadi ortanin 6.9 % 5.6 % 28% 4.0 %
nisbi xatasi
Orta kvadratik 1.563 1.595 0.525 1.59
meyletma m3/s m3/s m3/s m3/s
Cv 0.31 0.23 0.11 0.29
Cv-nin nisbi xatas1 16.6 % 17.6 % 17.8 % 10.1 %
R (1) 0.49

Movcud standartlara gore adadi ortanin va variasiya
amsalinin nisbi xatas1 mivafiq olaraq 10% vo 15%-den az
olmalidir (Ilocobue mo omnpeneneHuro..,1983; OnpegeneHue
OCHOBHBIX...,2004: Cukan, 2007). Cadval 2.8-don goriindiiyl
kimi, tam miisahida sirasi liglin har iki talab 6denir. Bu isa o
demakdir ki, 9licancayin (Qayabasi mentagasi) orta illik su
sarflari sirasi reprezentativ hesab oluna bilar.




Miixtalif sululuglu fazalarin har biri ligciin adadi ortanin
nisbi xatas1 2.8-6.9% olmaqgla 10%-den azdir. Variasiya
amsalinin nisbi xatas1 isa 16.6-17.8% arasinda dayisir va bu
hidroloji miisahide siralarinin ¢oxillik teraddiidlari, yani
uzunmiuiddatli azsulu va ¢oxsulu fazalarin (dévrlarin) miisahida
olunmasi ils izah edilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, Girdimancay (Qaranohur
moantaqgasi) lizarinds hidroloji miisahidalar hazirda davam
etdirilir. Bu gay ticiin orta illik su sarflarinin trend xatti (sakil
1.7) va forq inteqral ayrisi (sakil 1.9) 2014-2020-ci illarin da
moalumatlarindan istifade edilmakle tortib edilmisdir.
Hesablamalar naticasinds miiayyan olunmusdur ki, 2014-2020-
ci illori ahate edan dovriin har bir ilinde Girdimangayin
(Qaranohur mantaqgasi) orta illik su sarfi normadan (5,42 m3/s)
azdir vo bu 7 illik dévrda 3,71 m3/s taskil edir. Lakin biitiin
miisahide dovrii (1966 - 2020-ci illar) liglin bu raqgoam 5,42
m3/s-dir. Gortindiiyt kimi, son 7 ilda Girdimangayin orta illik su
sorfi 1.71 m3/s va ya 31,5 % azalmisdir. Taqriban oxsar azalma
dlicancayin Qayabasi mantagasi liciin do nazara alinmaldir.
Iglim senarilarina géra 2020-2070-ci illords Boyiik Qafqaz
caylarinin illik aximinin  10-15% hacminda azalmasi
prognozlasdirilir.

Hidroloji xarakteristikalarin hesablanmasinda istifada
olunan analitik teminat ayrilari yalniz hadlari (masalan, su
sarflari) keyfiyyatca bircins, lakin asili olmayan siralar tlg¢lin
totbiq edile bilar. Buna gore ds, hidroloji malumatlarin
tohlilinin mithiim masalalarindan biri siralarin strukturunun
statistik tahlilidir. Adaton, bela tahlil ¢arcivasinds siralarin
bircinsliyi ve tasadiifiliyi ile yanasi onun qonsu hadlari arasinda
olagenin  Kkorrelyasiya  (avtokorrelyasiya) omsali da
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qiymatlandirilir.

Siralarin statistik tahlili miixtslif meyarlarin totbiqi il yerina
yetirilir. Bu meyarlar iki qrupa boliinlir: parametrik va geyri-
parametrik. Parametrik meyarlarin tatbiqi analitik paylanma
funksiyasinin tipindan asilidir. Bela meyarlarin aksariyyati nor-
mal paylanma funksiyasi liglin islanmisdir ve onlarin kdmayi ila
siranin miixtalif parametrlarinin (orta kamiyyat, variasiya va
asimmetriya amsallari) bircinsliyi giymatlondirilir. Qeyri-para-
metrik meyarlar su sarflarinin paylanma funksiyasinin tipinden
asili deyil vo onlarin istifadesi daha asandir. Parametrik
meyarlar siralardaki geyri-bircinsliye daha hassasdir.

Hidroloji siranin orta kamiyyata vo dispersiyaya gora bir-
cinsliyini yoxlamaq ti¢iin, miivafiq olaraq parametrik Styudent
va Fiser meyarlarindan daha ¢ox istifade olunur. Har iki
meyarin praktikada istifadasi zamani baxilan sira iki barabar
hissaya boliinlir vo har bir hissa li¢lin orta kemiyyat va ya
dispersiyanin miivafiq qiymatlari miiqayisa olunur. Sonra isa
siranin bircins olub-olmamasi haqqinda garar qabul edilir. Fiser
va Styudent meyarlan ( F -statistika vo ¢-statistika), miivafiq
olaraq asagidaki diisturlara gora hesablanir ([Toco6ue...,1983):

F==L, (1.3)

, (1.4)
n.+n,

x—y \/nxny(nx+ny—2)
burada X va y -siranin miivafiq olaraq birinci va ikinci yarisinin
orta kemiyyati; 6.2 vo aj - sira hissalarinin dispersiyalary; n,, vo
n,-sira hissalarinin uzunlugudur.

dlicancayin (Qayabasi mantaqgasi) orta illik su sarflari sirasi
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5%-1i shamiyyatlilik saviyyasinde  orta kemiyyate gora
(Styudent meyar1) bircins (t*=0.90; tcd=2,01), dispersiyaya
gora (Fiser meyar1) ise qeyri-bircinsdir (F*=2.23; Fcod=3.36).
Orta illik su sarflari sirasinin dispersiyaya gora qeyri-bircins
olmasinin sababi taqriban 1990-c1 ilden sonra sapalonmanin
azalmasi ilo izah olunur.

Soakil 1.10-da 9licangayin (Qayabasi mantaqgasi) orta illik su
sarflarinin empirik vo analitik teminat ayrilari verilmisdir.
Analitik teminat oayrisi kimi Kritski-Menkelin tigparametrli
gamma paylanmasi se¢ilmisdir. Bu analitik taminat ayrisindan
istifade etmakls orta illik su sarflarinin muxtalif teminath
giymatlori toyin edilmis ve mivafiq axim hacmlari
hesablanmigdir (cedval 1.10).

Q, m3/c
1

Sakil 1.10. 9licancayin (Qayabasi mantaqgasi) orta illik su
sarflarinin empirik vo analitik taminat ayrilari (1959-2013)
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Cadval 1.10. Orta illik su sarflari ve axim hacmlarinin
miixtalif taminatl qiymatlari

Tominat, | 1 5 |10 {20 |50 (75 |80 [90 |95 |99
%

Susarfi, [10.5 |8.70 [7.90 |6.90 5.40 |4.30 [4.10 |3.60 (3.10 |2.80
m3/s

Axim 331 (274 (249 (218 (170 |136 |129 |114 |98.0 |88.0
hacmi,
mln. m3

Aximin il daxili paylanmasi hesablandigda ayri-ayr1 moév-
stimlar, aylar, bazan isa dekadalarda kegan aximin kemiyyatca
giymatlandirilmasi talab olunur.

Misahide malumatlan kifayat qadar olduqda (15 il ve daha
cox) aximin ildaxili paylanmasinin moévcud hesablanma
sxemlari iki qrupa béliina biler (Imanov, 2011):

= aximin taqvim (xronoloji) paylanmasinin hesablanma
metodlari;

= aximin geyri-taqvim paylanmasinin (sutkaliq va su sarf-
larinin davamiyyat ayrilari) hesablanma metodlari.

Hidroloji hesablamalar praktikasinda birinci sxemdan daha
genis istifade olunur. Bu sxema gora hesablamalar xronoloji
ardicilliqla moévsiimlar va aylar (bazan dekadalar) tg¢iin yerina
yetirilir.

Aximin taqvim paylanmasi li¢ metodla hesablana bilar:

1.Komponovka metodu

2.Real il metodu

3.Saciyyavi sululuqlu illoards aximin orta paylanma metodu.

Bu metodlarla hesablamalar, adatan su tesarriifati ili liglin
aparilir. Su tasarriifati ili coxsulu movsiimiin birinci ayindan
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(mart va ya aprel) baslayir.

Ayliq axim haqqinda ilkin malumatlar m3/s ils ifads olunur.
Lakin aximin ildaxili paylanmasi hesablandigda bu malumatlari
km3 va ya m3 ilo gostarmak daha maqgsadauygundur. Bels ol-
duqda, ilin giinlarinin (365 ve ya 366) ve ay orzindaki
saniyalarin sayinin farqli olmasi nazara alinir.

Yuxarida gostorilon metodlara gore aximin ildaxili
paylanmasi hesabi toaminatin giymetine vo ¢ay sularindan
istifadenin maqgsadina miivafiq olaraq tayin edilir.

Miisahida illarinin say1 15-30 il olduqda, tli¢ sululuqg qrupu
ayrilir:  ¢oxsulu illar  (p<33,3%), orta sulu iller
(33,3%<P<66,7%) va azsulu illar (P>66,7%). Miisahida dovri
30 ilden ¢ox oldugda 5 sululug qrupu ayrilir: hadden artiq
coxsulu illar (P<16,7%), ¢oxsulu illar (16,7%<P<33,3%), orta
sulu illar (33,3%<P<66,7%), azsulu illar (66,7%<P<83,3%) vo
hadden artiq azsulu illar (P>83,3%). Illari saciyyavi sululuglu
gruplara boéldiikda ¢alismaq lazimdir Ki, li¢ asas qrupa (¢oxsulu,
ortasulu ve azsulu) aid edilan illarin say1 teqriban barabar
olsun.

Ayri-ayr su tasarrifati illarinin, onlarin miixtslif dévrlari,
movsiimlari vo aylarinin axim kamiyyatlorine gore analitik
paylanma (taminat) ayrilarinin parametrlari va talab olunan
kvantillor hesablanir. Tominat ayrilarinin standart kvantillari
asagidakilardir: goxsulu illar, dovrlar, mévsiimlar va aylar tigiin
-1, 3, 5,10 va 25 %; azsulu zaman intervallar {i¢iin -75, 90, 95,
97 va 99% va orta sulu zaman intervallari ti¢iin-50%.

Qeyd etmoak lazimdir ki, 1967-ci ilin may ve sentyabr
aylarinda, 1977-ci ilde isa bitin aylarda Qayabasi
moantagasinda hidroloji misahidslar yerina yetirilmamisdir.
Etibarli analoq (oxsar) ¢ay secmak mimkiin olmadigina gore
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geyd edilan aylarin orta ayliq su sarflari miivafiq aylarin adadi
orta giymatlari kimi gabul edilmisdir. Bu avezloamadan sonra
biitiin aylar ig¢iin su sarflorinin orta coxillik giymatlari
hesablanmigdir (cadval 1.11).

Cadval 1.11. Olicangayin (Qayabasi mantaqgasi) ¢oxillik
dovr liglin orta ayliq ve orta illik axim hacmlari (mln. m3) va su
sarflari (m3/s)

5 5 Aylar £
== - - ° =
© g |Oktyabr [Noyabr |Dekabr [Yanvar [Fevral [Mart |Aprel |May |[iyun |iyul [Avqust [Sentyabr | © ™~
min | 13,61 |12,84 (11,99 |11,04 |10,77 |14,85 |19,04 |21,57 |19,89 [13,49 | 12,08 | 13,00 174
m3

m3/s | 5,08 4,95 4,47 | 412 | 445 |554 |7,35 |8,05 7,67 |504 | 451 5,02 552

Bela hesab olunur ki, ilin sululugu aximin ildaxili (aylar
va fasillar lUzra) paylanmasina shamiyyatli tasir gostarmir.
Cadval 1.12-da 9licangayin saciyyavi illar liglin orta ayliq va illik
su sorflori ve axim hacmlari verilmisdir. Bu cadvaldaki
rogamlar geyd olunan fikri tasdiglamir. Azsulu 1961-ci ilds an
kicik axim hacmlari (2.4-4.8%) iyun-sentyabr, an boyiik axim
hacmlari (10.1-13.9%) ise yanvar-aprel aylarinda ke¢misdir.
Ortasulu 2004-ct ilda isa, aksinag, qis aylarinda axim az (2.8-
2.9%), iyun-iyul aylarinda ise ¢ox (12.1-24.7%) olmusdur.
Coxsulu 1982-ci ilde isa aximin ildaxili paylanmasi daha
miirokkab xaraktera malikdir.
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Cadval 1.12. 9licancayin (Qayabasi mantaqasi) saciyyavi illar liciin orta ayliq va illik su sarflari va
axim hacmlari

Aximin xarakterik Aylar Orta

gostaricilari 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 | illik
Azsulu il (1961-ciil)

glrst/asath su sarflari, 3.22 | 3.06 | 3.35 | 3.92 [ 270 | 1.37 | 0.67 | 1.08 | 1.16 | 238 | 2.76 | 239 | 2.33

?nrl;a fri;hq axmhacmlor, | g o3l 541 1897 (102 | 72| 35| 18| 29| 30| 64716 |639| 735

(?/Orta ayhqaxim hacmlari, | 4 21 1041159139 | 98| 48| 24| 39| 41| 87| 97| 87| 100
Ortasulu il (2004-cii il)

&rst/a‘say hiq su sarflar, 1.78 | 201 | 2.76 | 537 | 6.13 | 8.04 | 159 | 6.17 | 7.88 | 409 | 2.88 | 2.2 | 543

&rlf ;3’31“1 aximhaemlori, | oo o 04 | 739 | 13.9 | 164 | 208 | 42.6 | 165 | 204 | 11.0 | 7.46 | 5.89 | 171.8

Oo/orta ayhqaximhacmlor, |5 o1 9o | 43| g1 | 95|121|247| 96|119| 64| 43| 34| 100
oxsulu il (1982-ciil)

f)nl;t/asay hq su sorflari, 7.02 | 840 | 9.08 | 145 | 17.6 | 129 | 870 | 543 | 613 | 17.0 | 11.9 | 102 | 10.7

&rlf fg’;‘q axumhacmlari, | 4 g6 9031 943|375 | 473 | 334 | 233 | 145 | 159 | 456 | 308 | 27.4 | 339

Oo/orta ayhqaximhacmlori, | o o\ 00| 2o 11 140| 98| 69| 43| 47|134| 91| 81| 100
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1.4. Maksimal vo minimal axim

Cadval 1.13-de Olicancayin (Qayabasi moantaqgasi)
miisahide olunmus maksimal su sarflori sirasinin statistik
parametrlari verilmisdir.

Cadval 1.13. 9licangayin (Qayabasi mantaqgasi) maksimal su
sarflari sirasinin statistik parametrlari

Siranin uzunlugy, il 52
ddadi orta, m3/s 26,4
Orta kvadratik meyletms, 21,5
m3/s

Cv 0,82

Cs 3,81
R (1) 0,176

Cs/Cv 4,70

dlicancayin maksimal su sarflari sirasi liciin statistik
baximdan shamiyyatli manfi xatti trend saciyyavidir (sakil
1.11).

160
140
120
100
80
60
PO R .

@
0 el g TR s on

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

y =-0,5072x + 1033,7
° R?=0,1367

Su sarfi

illar

Soakil 1.11. 9licancayin (Qayabasi mantagasi) maksimal su
sarflarinin xatti trendi
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Soakil 1.12. 9dlicancayin (Qayabasi mantagasi) maksimal su
sarflarinin farq inteqral ayrisi

Sakil 1.12-da ¢ayin maksimal su sarflarinin farq inteqral
ayrisi verilmisdir. Bu farq inteqral ayrisinin formasi
miirakkabdir, lakin aydin gortiniir ki, 1985-ci ildan sonra cayin
maksimal su sarflari azalir.

dlicancayin (Qayabasi mantaqgasi) maksimal su sarflari
sirast 5%-li ahamiyyatlilik saviyyasinde ham orta kamiyyats
(t*=3.14; twd=2,01), ham do dispersiyaya gora (F*=2.25;
Fed=19.2) qeyri-bircinsdir. Maksimal su sarflari sirasinin
dispersiyaya gora geyri-bircins olmasinin sababi siranin birinci
yarisina aid 3 ilde (1963, 1979 va 1982-ci iilar) ¢ox nadir
tokrarlanmaya malik su sarflarinin olmasidir.

Sakil 1.13-ds 9licangayin (Qayabasi mantaqgasi) maksimal
su sarflarinin empirik vo analitik teminat ayrilari verilmisdir.
Analitik teminat oayrisi kimi Kritski-Menkelin ticparametrli
gamma paylanmasi se¢ilmisdir.
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Bu analitik taminat ayrisindan istifade etmakla maksimal su
sorflorinin mixtalif teminath qiymatleri teyin edilmis va
miivafiq axim hacmlari hesablanmisdir (cadval 1.14).

R
e e g e

0
0.01 0.1 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 99 999 | 99.99

@ Kritski-Menkel ayrisi
Sakil 1.13. 9lican¢ayin (Qayabasi mantagasi) maksimal su
sorflarinin teminat ayrisi
Qeyd: K -modul amsali, Ki= Qi /Qorta

Codval 1.14. Maksimal su sarflarinin muixtalif taminatlh

qiymatlari
Tomi |[0.01/0.1 |1 (2 5 10 (20 (30 |40 |50 {70 |90 |95 |97
nat, %
Su 317(193|158|87.1|66.0{53.0|34.3/29.0{23.8{19.8|15.8|10.6|6.60|5.28
sorfi,
m3/s
Codval 1.15-do O9licangayin (Qayabasi mantaqgasi)

misahide olunmus

parametrlari verilmisdir.
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Cadval 1.15. Olicangayin (Qayabasi mantaqgasi) sutkaliq
minimal su sarflari sirasinin statistik parametrlari

Siranin uzunluguy, il 53
9dadi orta, m3/s 1,63
Orta kvadratik meyletms, 1,14
m3/s

Cv 0,70

Cs 0,87
r(1) 0,596

Cs/Cv 1,20

dlicancayin sutkaliq minimal su sarflari sirasi iiglin
coxillik dovr arzinda azalma saciyyavidir, lakin bu azalma
statistik baximdan ahamiyyatli deyildir (sakil 1.14).

6,00
5,00 ° y=-0,0162x+ 33,731
R?=0,0498
°
4,00
°
) °
% 3,00 ‘ ’
=}
°
wv
° @ o o e
2 OO ---------- .
' ' ---------------- .
[ $
. . ------------ '..-
1,00 ¢ i’ ‘
| .. @ o o .. ..
e o T
0,00 .

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
illar

Sakil 1.14. 9licancayin (Qayabasi mantaqgasi) sutkaliq minimal
su sarflarinin xatti trendi
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Sakil 1.15. 9licancayin (Qayabasi mantaqgasi) sutkaliq minimal
su sarflarinin farq inteqral ayrisi

Sakil 1.15-da ¢ayin sutkaliq minimal su sarflarinin farq
inteqral ayrisi verilmisdir. Bu farq inteqral ayrisinin formasi
orta illik su sarflarinin miivafiq ayrisi (sakil 1.8) il cox oxsardir.
Bu grafikda do miixtalif sululuqlu li¢ faza aydin secilir ve 1996-
c1 ilden baslayaraq minimal su sarflarinin azalmasi musahida
olunur.

dlicancayin (Qayabasi mantaqgasi) sutkallq minimal su
sarflari sirast 5%-li ahamiyyatlilik saviyyssinde ham orta
koamiyyata (t*=1.66; tcd=2.01), ham doa dispersiyaya gora
(F*=1.23; Feed=2.23) bircinsdir.

Sakil 1.16-da Olicancayin (Qayabasi mantaqgasi) sutkaliq
minimal su sarflarinin empirik vo analitik tominat ayrilari
verilmisdir. Analitik tominat ayrisi kimi Kritski-Menkelin
licparametrli gamma paylanmasi secilmisdir.
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Bu analitik teminat ayrisindan istifade etmakla sutkaliq
minimal su sarflorinin miixtalif taminath qiymatlari tayin
edilmis vo miivafiq axim hacmlari hesablanmisdir (cadval 1.16).

Q.M3/c
6 SR

Sakil 1.16. 9Alicangayin (Qayabasi mantaqgasi) sutkaliq minimal
su sarflarinin empirik va analitik teminat ayrilari

Cadval 1.16. Sutkalig minimal su sarflarinin miixtslif tominath
qiymatlari

Tominat, %| 1 5 110 | 20 | 50 | 75 | 80 | 90 | 95 | 97 |99.9

Suserfi, |5.564.04(3.35|2.56|1.39|0.72|0.60(0.33|0.19|0.12|0.08
m3/s

Hidroloji hesablamalar tacriibasinda qarsiya qoyulan
magsaddan asili olaraq ¢aylarin minimal aximi yay va qis azsulu
dovrleri Uglin ayriligqda da hesablanir. Bu siralarin statistik
parametrlari cadval 1.17-da verilib.

40



Cadval 1.17. 9licangayin (Qayabas1 mantaqgasi) orta ayliq
minimal yay va qis su sarflarinin statistik parametrlari

Parametrlar Qqss Qyay
Siranin uzunlugu 54 54
9ddadi orta, m3/s 3,86 3,69

Orta kvadratik 1,64 1,65
meyletma, m3/s
Cv 0,43 0,45
Cs 0,44 0,72
r(1) 0,656 0,299
Cs/Cv 1,00 1,60

Cadval 1.17-dan goriindiiyi kimi, orta ayliq minimal qis va
yay su sarflari siralarinin miivafiq statistik parametrlari (orta
komiyyat va variasiya amsallar1) bir-birina ¢ox yaxindir. Lakin
buna baxmayaragq, bu siralarda aks isarsali xatti trendlar askar
edilmisdir (sakil 1.17 va sakil 1.18). Coxillik dovr arzindas orta
ayliq minimal qis su sarflari azalir, minimal yay su sarflari ise
artir va har iki trend statistik baximdan shamiyyatlidir. Minimal
aximin amalagalma soraiti baximindan bunu izah etmak
cotindir, c¢ilinki tadqigatgilar arasinda bels bir fikir
formalasmisdir ki, iqlim dayismalari soraitinde caylarin
aksariyyatinin minimal qis aximi artir, yay aximi isa azalir
(Mahmudov, 2018).

Xatti trendlarin qrafiklarindan goriintir ki, taqriban 1990-c1
illarin ortalarina kimi minimal aximin har iki gostaricisi artmis,
lakin sonraki dévrda minimal qis aximi azalmaga baslamis, yay
aximi isa orta hesabla dayismaz qalmisdir (sakil 1.17 va sakil
1.18).
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Sakil 1.17. 9licangayin (Qayabasi mantaqgasi) orta ayliq minimal

q1s su sarflarinin xatti trendi

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00

5,00

Su sarfi

4,00

3,00

2,00
1,00

0,00
1950 1960 1970 1980

Illar

1990

y =0,0373x- 70,483
R2=0,1317

2000 2010 2020

Sakil 1.18. 9licangayin (Qayabasi mantaqgasi) orta ayliq minimal

yay su sarflarinin xatti trendi

Olicangayin orta aylig minimal qis va yay su sarflarinin
xotti trendlarinds askar edilon farqli taraddiidlar farq inteqral

42



ayrilerinda da 6z aksini tapir (sokil 1.19 va sakil 1.20). Bu
sokillardan goriinir ki, minimal qis va yay su sarflarinin ¢oxillik
toraddiidlerinda kaskin asinfazliq miisahida olunur.
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Sakil 1.19. 9licanc¢ayin (Qayabasi mantaqgasi) orta ayliq minimal
qis su sarflarinin farq inteqral ayrisi
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Sokil 1.20. 9licancayin (Qayabasi mantagasi) orta ayliq
minimal yay su sarflarinin farq inteqral ayrisi
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Orta ayliq minimal yay va qis su sarflari siralarinin har ikisi
5%-1i shamiyyatlilik saviyyasinda orta kamiyyata gora qeyri-
bircins, dispersiyaya gora isa bircinsdir.

dlicancayin (Qayabas1 mantaqgasi) orta ayliq minimal qis va
yay su sarflorinin empirik va analitik tominat ayrilari miivafiq
olaraq sokil 1.21 va sakil 1.22-da gostarilib. Analitik taminat
ayrisi kimi Kritski-Menkelin tigparametrli gamma paylanmasi
secilmisdir. Bu analitik teminat ayrisindan istifade etmakls
sutkaliq minimal su sarflarinin miixtslif taminath qiymatlari
toyin edilmis ve miivafiq axim hacmlari hesablanmisdir (cadval
1.18 va cadval 1.19).

Q,m3fc
"

in T I HE T HH- ]
2 001 01 1 5 10 0 0 40 5 60 70 80 80 95 ko) €99 99.99

Sakil 1.21. 9licancayin (Qayabasi mantaqgasi) orta ayliq
minimal qis su sarflarinin empirik ve analitik teminat ayrilori
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Sakil 1.22. 9lican¢ayin (Qayabas1 mantaqasi) orta ayliq

Cadval 1.18. Orta ayliq minimal qis su sarflarinin miixtalif
tominath giymatlari

Tominat, | 1 5 10 20 50 75 80 | 90 95 97 99.9
%
Susoerfi, | 872 | 7.04 | 6.10 | 530 | 3.70 | 2.60 | 2.4 | 1.80 | 1.38 | 1.05 | 0.30
m3/s

Cadval 1.19. Orta ayliq minimal yay su sarflerinin miixtalif
tominath giymatlari

Tominat, | 1 5 10 20 50 75 80 90 95 97 99.9
%

Suserfi, | 858 | 6.85| 6.08 | 5.12 | 3.72 | 245 | 2.20 | 1.60 | 1.22 | 0.98 | 0.25
m3/s
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1.5.Gatirmalar aximi

Gatirmalar, c¢aylarin hidroloji rejiminin ve hdvzasinin
yamaclarinin an miithiim saciyyalarindan biridir. Cayin naql
etdiyi goatirmalarin miqdar1 va onlarin rejimi ¢ay macrasinin
formalasma prosesinde ahamiyyatli rol oynayir. Caylar
lizarinda hidrotexniki qurgular layihalandirilarken
gotirmalarin rejimi ve qurgularin bark materialin harakat
soraitine mimkiin tasiri nazera alinmalidir. Su anbarlar
layihalandirildikde da onlarin istismar miiddatini hesablamaq
lclin gatirmalar aximi hagqinda malumatlar talab olunur. Cay
hovzasinin yamaclarinda amala galon gatirmalar aximi yamac
eroziyasinin kompleks gostaricisidir va bu gostarici eroziyaya
garst tadbirlar planinin hazirlanmasinda zaruridir. Miuxtalif
magqsadli su tachizati layihalarinda suyun bulanighgina xiisusi
diggat yetirilir. Bulanigliq ham ds suyun mithiim keyfiyyat
gostaricilarindan biridir (Yang, 2003; Kapaywes, 1977).

Dag caylarinin hovzalarinda intensiv eroziya proseslari
sababindan gatirmalar aximi1 boyiik qiymeatlarls saciyyalanir.
Eroziya prosesinin xiisusiyyatlori hovzanin geoloji qurulusu,
relyefi, torpaqg-bitki ortiiyii va iqlim saraiti ile miiayyan olunur.
Cay gatirmalarinin amala galmasinds asas rolu fiziki asinma,
denudasiya va eroziya proseslari oynayir. Yiiksak dagliq zonada
xuisusils intensiv gedan bu proseslar, orta dagliq zonada bas
veran qravitasiya proseslari (stiriismalar, ugqunlar) ils birlikds
boylik hacmda ¢okma materiallarin yi181lmasina sarait yaradir
(Boanble..., 1988).

Miiasir dovrda ¢ay hovzslorinde bas veran antropogen
tasirlar naticasinda caylarin gatirmalar aximinda iki miixtalif
istigamatli trend miisahids olunur: bazi ¢aylarda gatirmalar
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aximi artir, bazilarinda isa azalir (Des E. Walling, 2008). Su
anbarlarinin insasi, meandrlarin diizlandirilmasi, eroziyaya
qars1 miubariza tadbirlari ve s. naticasinda gatirmalar aximi
azalir, aksine megalarin qirilmasi, haddan artiq heyvan
otarilmasi naticasinda isa artir (Kao and et al., 2005; Robert H.
Meade and John A. Moody, 2010; Yu and et al, 2011).
Antropogen amillarin tesiri naticesinda su sarflori va asili
gotirmalar arasinda avvsllar miiayyan edilmis empirik
alagalarin analitik ifadslarinin parametrlari dayisir (A6ayes,
1995).

Gatirmalar aximinin amalagalma soaraiti va kemiyyati iqlim
doayismalarina da ¢ox hassasdir.

Azarbaycan c¢aylarinin gatirmslar aximi zaif dyranilmisdir.
Ilk bela miigahidaler 1913-cii ilds yerins yetirilmis, sistematik
miisahidalara isa 1934-cii ilda baslanilmisdir. Miisahida dévri
1-16 il olan 60 hidroloji mantagenin 1952-ci ilo kimi olan
moalumatlar1 1960-c1 ilds lmumilasdirilmisdir. Azarbaycan
caylarinin bulaniqliq xaritasi tertib edilmis, asili gatirmalarin
granulometrik tarkibi analiz olunmus, asili gatirmalar aximinin
aylar va movsimlar Uzre paylanma ganunauygunluqlar:
miiayyan edilmisdir (Ristamov, 1960). 1965-ci ilo kimi olan
moalumatlar asasinda oxsar Umumilasdirmalar Azarbaycanin
Mingacevir su anbarindan asagida yerlasan hissasinin ¢aylari
liclin yerina yetirilmisdir (Pecypcsr..,1971).

Yuxarida qeyd olunan tadqiqatlarda miisyyan edilmis
ganunauygunluqlar 1936-1967 va 1936-1989-cu illari ahats
edan moalumatlara gora daqiqlasdirilmisdir (MmanoB, 1974;
AxynpnoB, 1978; baxmanues, 1982; Camenos, 1983; Mawmeznos,
1987; Abduyev, 1995; 2011; J1060Ba, 1997),
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Boylik Qafqaz ¢aylarinin an boytik asili gatirmalar sarflarinin
dayiskanliyinin tahlili naticesinde miayysn olunmusdur ki,
baxilan hidroloji kamiyyatin variasiya amsallar1 boytikdiir ve
0.17-4.40 arasinda dayisir. Asii goatirmalar sarflarinin
dayiskanliyi ilk névbads ¢ayin sululugunun taeraddudlari ila
alagadardir. Bu taraddiidlar ¢ayin hévzasinda ve macrasinda
stixurlarin yuyulma intensivliyini miisyyan edir. Gatirmalar
aximinin variasiya amsalina ham da avvalki il va ya illarin iqlim
soraiti, daha dogrusu riitubatlonma soraiti tesir gostarir
(Mamepos, 2011).

CIS texnologiyalarinin tatbiqi ile Azerbaycanin Mingacgevir su
anbarinin bandindan yuxarida yerlasan hissasinin ¢aylari ti¢iin
bulanigligin paylanmasinin yeni xaritasi tortib edilmis, asili
gotirmalarin ¢oxillik teraddiidlerinin ganunauygunluqglar
askar edilmis, miisahida siralarinin statistik parametrlari L-
momentlar metodu ile giymatlondirilmisdir (Imanov, Racabov,
2014).

Caylarda gatirmalar aximinin asas hissasi asili gatirmalarin
payina diisiir. Umumi gatirmalar aximinin digar toplanani - dib
gatirmalari aximini dag caylarinda tayin etmak ¢cox mirakkab
masaladir. Hatta batometrla o6lgiilmiis dib gatirmalari
sarflarinin daqiqliyi cox asagi olur (Kapayes, 1977).

Azarbaycan caylarinda asili gatirmalarin pay1 74-94% taskil
edir. Dib gatirmalarinin aximi dasqinlar zamani 20-30%, araliq
fazada ise 10%-2 yaxindir. Axinin gatirmalari naqletma
qabiliyyati, ilk novbada gatirmalarin 6lciilarinden asihdir.
Azarbaycanin  kicik dag caylarinda asii gatirmalarin
granulometrik tarkibinda 0,05 mm-lik fraksiya tistiinliik taskil
edir. Gatirmoalerin orta olglisi ise 10 mm-a barabardir
(Axundov, 1978).
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1994-cii ilden baslayaraq Azarbaycanda gatirmalar aximi
lizarinda stasionar miisahidalar aparilmur.

Sokil 1.23-do 9licangay iizerinda secilmis monitoring
noqtalerinda 6l¢lilmiis su sarflorinin aylar lizre paylanmasi
gostarilmisdir. Bu gakildan goriiniir ki, yanvar-may aylarinda
cayin su sarflari mansab istiqamatinda artir. Lakin iyul-dekabr
aylarinda bu tebii qanunauygunluq pozulmusdur. Bu aylarda
Salamabad va Turan mantagalarinda su sarflari ¢ay boyu daha
yuxarida yerlasan Suqovusan moantaqasinin su sorflari ilo
miiqayisada daha kicikdir. Bu, ¢ayin aximina antropogen
amillarin tasiri, ilk névbada suvarma maqsadi ile caydan suyun
gotirilmasi ila izah olunur. Yuxarida gqeyd olundugu kimi,
Suqovusan va Turan monitorinq mantagalari arasinda 2 adad
sugotiiriici qurgu faaliyyst gostorir (Ohmadzadas, Hasimov,
2016).

—@— Xalxal mantagasi

Sugovusgan
mantaqgasi

I

Turan gasabasi

o Su sgrfi

4o
\/\_./.’- == 4/.\ / \‘

0 T~e_ o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aylar

Soakil 1.23. 9licanc¢ayin su sarfinin aylar iizra paylanmasi
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Boyik Qafqazin cenub yamaci ¢aylari, o climladan
Olicancay yiiksak bulaniqligla saciyyslanir (cadval 1.20). Bunun
asas soabablari cayin hovzasinin ¢okma siixurlardan tagskil
olunmasi1 ile yanasi, ¢ay daralaerinin meyilliyinin ve axin
stiratinin boytik olmasidir.

Cadval 1.20. 9dlicanc¢ayin (Xanabad mantaqgasi) orta ayliq vo
illik su sarflari (Q, m3/s), asili gatirmalar sarflari (R, kq/s) va
¢oki bulanighg (p, q/m3), (1938-1940, 1944)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12| 11

Para-
metrlary

R, kq/s 0,12] 0,17| 0,41| 3,84| 6,00| 3,68| 4,30 2,00( 4,00| 4,73| 1,18/ 0,28| 2,56
Q m3/q 3,60| 3,45| 3,56/ 5,01| 5,11| 4,61| 2,76| 1,69| 2,36| 3,63 | 4,30| 4,11| 3,68
p,q/m3 33| 48 | 115| 766|1174| 798| 1554| 1182| 1692| 1302| 275| 68 | 696

Cadval 1.20-da verilmis malumatlarin tahlili géstarir ki,
illik asili gatirmalar aximinin boytk hissasi yaz-yay dovriinda
kecir (65%). Bu roqgam yaz gursulu dévri lglin 32%, qis fasli
liclin isa comi 2%-dir.

Adatan, caylarda su sorfi artdiqca bulaniqliq ve
gotirmalar sarfi da artir. Kicik dag caylarinda bulaniglhq giin
arzinde dayisir. Orta ve bdylk caylarda bulanigligin
maksimumu dasqinin maksimal sarfinden avval miisahida
olunur, kicik caylarda iss onlar tist-liste diisa bilar.

Col tadgiqatlari zamanl biitiin monitoring
moantagpalarinds caylarin hidroloji rejiminin miixtslif fazalarini
ahata etmakls, cayin su sarflarinin 6lciilmasile paralel olaraq
suyun optik bulanigligi tayin edilmisdir (12 dafa). Bunun ti¢iin
ISO 5667-6 standartina uygun su niimunaleri gétiiriilmiis, har
bir su niimunasinin optik bulanighg: yerindece HACH 2100Q
portativ nefelometr cihaz1 vasitasila Ol¢lilmiisdiir. Cihazin
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olema araliglt 0-1000 NTU (nephelometric turbidity units),
olema daqiqliyi ise *2%-dir. Sakil 1.24-ds Olicangay boyu
bulanigligin aylar tizra paylanmasi gostarilmisdir. $akil 1.23 vo
sokil 1.24-de verilon migsahide malumatlarinin birgs
tohlilinden goriiniir ki, cayin su sarfi vo optik bulaniqliginin
aylar iizra paylanmalarinin xarakteri cox oxsardir.

2002
1932
uz3

Optik bulamighq

Aylar

Sakil 1.24. 9licangayda optik bulanigligin aylar izra paylanmasi

2019-cu il 26 may tarixinda ¢ayin orta ve asagl axininda
yerlason har lic mantagada (Suqovusan, Turan, Salamabad)
optik bulanigliqg 1000 NTU-dan ¢ox olmusdur.

Optik bulanigliq ¢aki bulanigligi ile yanasi suda olan asili
maddalarin gostaricisidir. Bu gostarici sudaki asili maddalarin,
mixtalif asqarlarin va canli orqanizmlarin tesiri naticasinda
suyun saffafliginin azalmasini saciyyslandirir (Beso3éposa,
Yanos, 2013). Lakin asili gatirmalar sarfi ¢oki bulanigligina géra
hesablanir. Caki bulanigligl imumi gabul olunmus, lakin daha
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cox zohmat talab edan qravimetrik metoda gora Olglliir ve
vahid su hacminda asili maddalarin migdarini (mq/1) gostarir.
Asili  gotirmalar sarfini qiymatlondirmak {igiin
nefelometrik 6l¢ti vahidindan (NTU) ¢aki 6l¢ii vahidina (mq/1)
ke¢cmoak talab olunur. Konkret ¢ay va bircins hidroloji rayon
tclin optik va ¢aki bulanighqlar arasinda kifayat qadar six
empirik olagalar (R=0.95-0.98) alinmisdir. Adaton, miixtalif
caylar ticiin ¢aki bulanighigr optik bulaniqligdan orta hesabla 2-
3 dafa boytlik olur (Hermann Riigner and et al., 2013; CokoJsioB
u ap., 2018).
dlicancayda yerina yetirilan ¢6l islori zamani yalniz optik
bulaniqliq 6l¢iildiiytina gora ¢aki bulanigligini va belslikls da
asili gatirmalar sarfini hesablamaq miimkiin deyildir.
dlicancayin Qayabasi mantagasi ligclin gatirmalar aximi
su sarflari ils asili gatirmalar sarflari arasindaki bir sira malum
empirik rayon / region alagalarina gora hesablanmisdir.
Hidroloji malumat kitabinda taklif edilon diistur
(Pecypcsr...,1971):

R0=0.72Q0%9> (1.5),
A.S. Axundovun (1978) empirik diisturu:
R0=1.37Qo12? (1.6),
A.A. Nuriyev (2020) asagidaki diisturu taklif etmisdir:
Ro=1.17Qo133 (1.7),

M.A. Abduyevin (1995) taklif etdiyi hesablama diisturunun

strukturu farqlidir:

0.8
) (1.8).

burada, Ro - orta coxillik asili gatirmalar sarfi; Qo - orta coxillik
su sarfi; y- hacm ¢akisi; K - empirik parametrdir vo miallif
torafindan Sirvan caylar liciin 6 gabul edilmisdir; L — cayin

Wy = K (yWQ

i*Hore
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uzunlugu; Wy - orta illik axim hacmi; i - ¢ayin orta ¢aki meyilliyi;
H,,+- ¢ay sutoplayicisinin orta hiindiirliytdir.

Diistur 1.5-1.8-2 goro hesablanmis ¢oxillik asili
gotirmalar sarflari miivafiq olaraq 3.65 kq/s, 12.4 kq/s, 11.3
kq/s ve 4.24 kq/s taskil edir.

Qayabasi mantaqoasinda 1962-ci ilde asii gatirmalar
sarfi 1.80 kq/s olmusdur. Homin ilda orta illik su sarfinin 3.22
m3/s, orta ¢oxillik su sarfinin isa 5.52 m3/s oldugunu nazars
alaraq gatirmalar aximinin orta c¢oxillik giymati nisbatlar tisulu
ilo tayin edilmisdir (3.09 kq/s ve ya 97.4 min ton).

Diistur 1.6 vo 1.7-ya gors alinmis kemiyyatlar digar iki
diistura gora hesablanmis qiymatlarden, hamcinin Qayabasi
moantaqgasi Ug¢lin nisbatlar lisulu ile tayin edilmis giymatdan
kaskin farglanir. Qeyd etmak lazimdir ki, 9lican¢ayin Xanabad
moantagasinda orta illik asili gatirmalar sarfi 2.56 kq/s taskil
etmisdir (cadval 1.20).

Belalikls, Olicangayin Qayabasi mantaqasi ligiin
gatirmalar aximi bir nec¢s usulla qiymatlandirilmisdir. Daha
etibarli natica kimi nisbatlar tisulu va distur 1.5 va 1.8-3 gora
alinmis giymatlarin adadi ortasi gebul olunmusdur (3.66 kq/s
va ya 115.4 min ton).

dlicancayda dib gatirmalarinin sarfi indiya kimi heg
vaxt olciilmayib. Lakin Boyilik Qafqazin conub yamacinin digar
caylarn lzerinds yenina yetirilmis tadqigatlar naticasinda
miiayyan olunmusdur ki, caylarin dagliq araziden diizanliye
cixdig1 yerds dib gatirmalari aximi asili gatirmalar aximinin
35%-ni taskil edir (Axynznos, 1978). Belalikls, orta ¢oxillik dib
gatirmalari aximi 40.4 min ton, imumi (siilb) gatirmalar aximi
is9 155.8 min ton taskil edir. Bunun 74%-i asili, 26%-i isa dib
gotirmalarinin payina diisir.
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Lakin gatirmalar lizarinds miisahide malumatlari ¢ox az
olduguna gors bu ragamlar taxminidir. Su ehtiyatlart mahdud
olan Azerbaycanda bu ehtiyatlardan samarsli istifads
magqsadile yeni su anbarlarinin insas1 planlagdirilir va bels
soraitde layihalarin hidroloji malumat bazasinin moévcud
vaziyyati magbul sayila bilmaz. Eyni zamanda nazare almaq
lazimdir ki, gatirmalar aximi1 haqqinda mévcud olan malumatlar
Azarbaycanda iglim dayismalari baslanandan (taqriban 1995-ci
il) avvalki dovre aid olduguna gére hamin malumatlar asasinda
yerina yetirilmis hidroloji hesablamalar etibarh deyildir. Buna
goro da Azarbaycan caylarinda gatirmalar aximinin geydiy-
yatinin barpa olunmasi zaruridir.

1.6.Antropogen amillarin ¢cay aximina tasiri

Cay hovzalarinin va regionlarin su ehtiyatlarini ve su tomi-
natini giymatlandirmak tiglin cay aximinin ¢oxillik taraddtidlari
ilo yanasi, onun antropogen amillarin tasiri naticasinda
dayismasinin kamiyyat gostaricilari hagqinda da malumat talab
olunur. Su ehtiyatlarindan qeyri-semarali istifads, cay
sutoplayicilarindak: tebii landsaftlarin antropogen amillarin
tasiri altinda transformasiya olunmasi, hidrotexniki qurgularin
insas1 va s. ¢aylarin tobii rejimini kaskin dayisdirmisdir.
Antropogen amillarin tasiri naticasinda ¢ayin tabii rejiminin
dayismaya basladig ili tayin etmayin an sada yolu, su anbarlar,
irriqasiya va su tachizati sistemlari, nasos stansiyalarinin
istismara verilma tarixlari haqqinda malumatlarin tshlilidir.
Lakin bir sira tasarriifat tadbirlori (meliorasiya, torpaqlarin
sumlanmasi, urbanizasiya, mesalorin qirilmast ve barpa
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olunmasi, heyvan otarilmasi va s.) naticasinda ¢aylarin rejimi vo
axim gostaricilari tedricen dayisir. Bu zaman ¢ay hovzasindaki
tosarriifat faaliyyati haqqinda etibarli faktiki malumatlar
olduqda bels, aximin amalagalma saraitinin shamiyyatli sakilda
pozulmaga basladig: ili teyin etmak c¢ox ¢atin va ya qeyri-
mumkiindiir.

Stasionar iglim gseraitinde uzunmiiddatli hidrometrik
miisahide malumatlart oldugda bu masale miixtalif statistik
metodlarla hall edilirdi (Imanov, 2011). Lakin XX asrin 70-ci
illorinden bas veran iqlim dayismaleri saraitinds iglim
gostoricilori va c¢ay aximinin asas xarakteristikalarinin
stasionarligl pozulmusdur, yani onlarin ¢oxillik teraddiidlarinda
artma vo ya azalmalari aks etdiren trendlar miisahide olunur.
Belalikls, aximin amalagalma saraitinin pozulmaga basladig ili
statistik metodlarla tayin etmak olmur. Buna goérs do ham
aximin amoalagalma saraitinin pozulmaga basladig ili, ham da
tosarriifat faaliyyatinin cay aximina tasirini etibarlh qiymat-
landirmak {i¢glin ¢aylardan gotiiriilon ve onlara atilan sular,
imumiyyatls, ¢ay sutoplayicisinda hayata kecirilon tasarriifat
tadbirloari haqqinda kifayat qader etibarli malumatlar
toplanmalidir.

Olicancay hovzasinde miixtalif tasarrifat faaliyyatlari
hayata kegirilir: suvarma va demys akingiliyi, heyvandarliq
inkisaf etdirilir, igmali su tachizati ve kanalizasiya sistemlari
yaradilib, sugotiiriicti qurgular, kanallar, su anbari, Oguz tullanti
sutemizlayici qurgular kompleksi insa edilib (sakil 1.25).
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Sorti isaralar

Sugéturiict qurgular
Monitoring néqteleri
Bkin sahaleri
Otlaglar (6rugler)
Meyva baglan
Mesalar

Yasgayis mentaqgeleri

Suayrici xetler
Suvarma kanallari

Sokil 1.25. 9licancayin hovzasinda akin sahalari ve

tasarriifati obyektlari

dlicancay iizarinda yerlesan Cayqovusan kandinda cay
biitiin qollarin1 gabul edir ve faktiki olaragq Cayqovusan

aximinin formalasdigl zonanin gapayict mantaqgasidir.

montaga ile Turan qgosabasi arasinda “Meliorasiya va Su
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Tosarriifati” ASC-nin 2 adad sugoétiiriicii qurgusu faaliyyat
gostarir. 1962-ci ilde Cayirli-1 sugétiirtiici qurgusu (kéhna
qurgu) (sokil 1.26) ve suburaxma qabiliyyati 1 m3/s olan
tasarriifatlararasi torpaq kanal insa edilmisdir. 2001-ciilda tam
hacmi 1,23 min m3, faydali hacmi isa 1,13 min m3 olan suvarma
moagqsadli Cayirli su anbari istismara verilmisdir. Su anbarini
gidalandirmaq tgiin Cayirli-2 bas sugotiiriicii qurgusu (yeni
qurgu) tikilib (sakil 1.27) va faktiki suburaxma qabiliyyati 1
m3/s olan beton tizliiklii Yeni Cayirli kanal ¢akilib (sakil 1.28).

Sakil 1.26. Cayirli-1 sugdtiiriicii qurgusu (kdhna qurgu)

57



Sakil 1.27. Cayirli-2 bas sugotiiriicti qurgusu (yeni qurgu)

Soakil 1.28. Yeni Cayirli kanal
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XX asrin 80-ci illorinda har il 9licancaydan suvarma
magqsadila orta hesabla 16.9 mln. m3 su gotiiriliirdi ve 4117 ha
saha suvarilirdi (“Meliorasiya vo Su Tasarriifati” ASC-nin
moalumatina asasen 2018-ci ilda isa suvarilan sahalar 3483 ha
taskil etmisdir). Su kanallarinin imumi uzunlugu 21.9 km taskil
edirdi. Bu kanallar torpaq macrali oldugundan, su itkilari ¢ox
boytk idi (3,1 mln. m3). Hazirda da suvarilan arazilar Saki vo
Oguz rayonlarinin arazisindadir. 9licangay tizarindaki Xanabad
hidroloji mantagasindan yuxarida biitlin il boyu ¢aydan su
gotlrilirdl (cadveal 1.21) (0I'X, 1967; 1973; 1978).

Cadval 1.21. 9licangaydan su gotiirmalarin migdari
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dlicancayin sol sahilinde yerlasan Qayabasi kendini
(Saki rayonu) igmali su ila tachiz etmak {i¢lin 1995-ci ilda su
xotti ¢okilmisdir. Magistral kamarin (150 mm-lik polad boru)
uzunlugu 3 km taskil edir. 9licangayin asagi axininda yerlasan
kandlarda ahalinin igmali su tachizati modul tipli sutemizlayici
qurgularin hesabina hayata kecirilir (sakil 1.29). Bu qurgularin
su manbayi dlicancaydan ¢akilmis arxlardir.
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Sakil 1.29. Modul tipli sutamizlayici qurgu (9licancayin sol
sahili, Salamabad kandi)

dlicangaydan yalniz su gotiirilmiir, caya az miqdarda da
olsa tomizlanmis tullant1 sular1 da axidilir. Bels ki, 2014-cii ilda
Oguz rayonu arazisinda tullanti sutemizlayici qurgular
kompleksi (TSTQ) insa edilarak istismara verilib (sakil 1.30).
TSTQ-dan ¢ixan tamizlanmis su 9licangaya axidilir. Maksimal
moahsuldarhgr 3600 m3/giin olan bu qurgunun hazirda
moahsuldarhigi 1700 m3/giin va ya 20 litr/san taskil edir. Bu ¢ox
kicik su hacmidir (illik axim normasinin 0.36%-i) va ¢ayin su
rejimina demak olar ki, tasir etmir.

Qeyd etmak lazimdir ki, son illarda 6lkads tikilan TSTQ-
da tullanti sularn ultrabanoévsayi stialarla zararsizlasdirilir va
Ekologiya va Tabii Sarvatlar Nazirliyi tarafindan gabul edilmis
Avropa ittifaginin  standartlarina  (Council  Directive
91/271/EEC) uygun olaraq tamizlanir. Belsalikls bu tamizlanmis
tullant1 sular1 9licang¢ayin ekoloji veziyyatine do manfi tasir
gostarmir.
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Sokil 1.30. Oguz tullant1 sutemizlayici qurgular
kompleksinin imumi gortintiisi

Bu bolmenin naticasi kimi geyd etmak olar ki, su
anbarinin layihalandirildiyi ¢ay hissasinds antropogen amillar
dlicancayin rejimina shamiyyatli tasir géstermir ve burada
cayin rejimi tobii rejimi oks etdirir ve asas axim
xarakteristikalar1 sarti-tabii gabul edile bilar. Lakin nazare
almaq lazimdir ki, iqlim dayismalarinin tasiri naticasinda son
dovrda cayin illik aximinda azalma miisahida olunur ve masala
novboti fasilda tohlil edilmisdir.

1.7.iqlim doyismalarinin illik axima tasiri

XX asrin 70-80-ci illarinds baslayan global istilosma
realliqdir va ¢oxsayli miisahids faktlari ile tasdiqlanir. Bir sira
iglim modellarina gora subtropik iglim qursaginin bir ¢ox
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bélgalorinde yay yagintilarinin miqdarinin  shamiyyatli
deracads azalacagi (20%-o qoader) gozlenilir. iglim
dayisikliyinin XXI asrin ortalarinda daha qabariq tezahiir
edacayi prognozlasdirilir (IPCC, 2008).

Azarbaycanin orazisi iqlim dayisikliklarine ¢ox
hassasdir. Azarbaycan arazisinda da iqlim gostaricilari dayisir
(Mammoadov, 2015; Mahmudov, 2018; Taghiyeva & Verdiyeyv,
2020; UmaHoB, CukaH, 2022). Azarbaycan arazisinda son 26 il
arzinds (1991-2018) havanin orta illik temperaturu avvalki
dovra nazaran (1961-1990) orta hesabla 0,9-1,1°C artmis,
yagintinin miqdar1 isa oksar arazilorde orta hesabla 4,4%
azalmisdir. 1986-2013-ci illarde Boyik Qafqaz dag
buzlaglarinin sahasi 0,04 - 0,17 km? azalib (Mahmudov, 2018).

Boylik Qafqaz daglarinda saxtali va garli glinlarin sayinin
xeyli azalmasi misahida edilir. Bu da caylarin qidalanmasinda
gar sularinin paymin azalmasina sabab olur. Qlobal iglim
dayismalari naticasinds yay dovriinds anomal isti giinlarin say1
artir. 1998, 2000, 2006, 2010, 2014, 2017 va 2019-cu illarda isti
yay dovri miisahide olunmus ve onlar quraq illar kimi
saciyysalandirilmisdir. Bu da hamin illarin yay dovrindas hava
soraitinin isti keg¢masi, aksar Kkicik c¢aylarin hoévzasindan
buxarlanmanin yiiksak olmasi va sululugun ¢oxillik norma ila
miiqayisada kaskin azalmasi il naticaloanmisdir. Bu zaman bazi
caylarda sululuq ayliq normanin 9-20%-i hacminda olmusdur.
Lakin nazera almaq lazimdir ki, atmosfer yagntilarinin
dayismasini saciyyalondiran reqamlar toxmini xarakter dasiyir,
cinki 6lkada faaliyyat gostaran biitiin meteoroloji stansiyalar
lciin adadi orta kimi hesablanmisdir. Bundan slavs, yiiksak
daglig zonada meteoroloji stansiyalarin sabakasi zaif inkisaf
etmisdir. Boazi manbalorde 1991-2001-ci illarde atmosfer
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yagintilarinin azaldig (9,9%) gostarilir (ENVSEC, 2016). Yagish
giinlarin say1 da shamiyyatli deracada azalib.

Birlosmis Millatlor Tagkilatinin inkisaf Proqrami (UNDP) ve
Qlobal Ekoloji Fondun (GEF) dastayi iloe qlobal iqlim
modellarindon istifade etmakla Coanubi Qafgazin hor ii¢
olkasinda regional iqlim dayismalari ilo bagh arasdirmalar
aparilmisdir. Bu modellara gore 2030-2050-ci illards Canubi
Qafgazda temperaturun 1980-1999-cu illarle miiqayisada 1-
2°C artacagl ehtimal olunur. Temperaturun 2050-ci ildon XXI
asrin sonuna gadar 3-5°C ytksalacayi, illik yagintilarin isa
2100-cu ile kimi 5-23% azalacaglr proqnozlasdirilir (UNDP,
2011).

Olican¢ay hovzasinds yalniz Oguz meteoroloji mantaqgasi
(1090 m yiiksaklikda) foaliyyat gostarir. Bu mantaga
layihalandirilan su anbarindan bir gadar yuxarida yerlasir.
Oguz mantaqgasi l¢lin  havanin temperaturu va yagintilar
haggqinda malumatlar tahlil edilmisdir. 1961-1990 va 1991-
2014-cu illar tgun fasillik ve illik temperaturun dayismasi
cadval 1.22 va sakil 1.31-da gostarilir.

Cadval 1.22. Oguz mantagasi lizra 1961-1990 va 1991-2014-
cu illar ti¢tin fasillik va illik temperaturun dayismasi, °C

Qis Yaz Yay Payiz
Dovrlar / Forq XII-11 [1I-V VI-VIII IX-XI 1l
1961-1990 1,9 11,0 22,5 13,1 12,1
1991-2014 2,8 11,9 24,0 13,8 13,1
Farq, °C +0,9 +0,9 +1,5 +0,7 +1,0

Codval 1.22-don goriindiiyt kimi, 1991-2014-ci illards

1961-1990-a illarle (Umumdiinya Meteorologiya Toskilatinin
tovsiyya etdiyi baza dévrii) miigayisade ham orta fasillik, ham
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da orta illik temperatur artmigdir. Yay faslinde artim daha
yiksak (1,59C) olmusdur.
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Sakil 1.31. Oguz mantaqgasi lizra temperaturun dayismasi, °C

Miigayisa liciin Oguz mantagasinin yaxinliginda, lakin
Tiuryancayin hovzasinda yerlasan Qabals mantagasinin (783 m
yuksaklikde) de miivafiq malumatlar1 tshlil olunmusdur
(cadval 1.23 va sakil 1.32). Qabala mantagasinda da orta fasillik

va illik temperaturun dasyisma dinamikas1  Oguz
moantaqgasindaki il ¢ox oxsardir.
Cadval 1.23. Qabala mantaqgasi lizra temperaturun
dayismasi, °C
Dovrlar / Qis Yaz Yay Payiz i
Forq XII-11 -V | VI-VIII IX-XI
1961-
1990 0,8 10,0 21,5 12,1 11,1
1991-
2017 1,71 11,0 23,2 13,1 12,2
Farq, 0C +0,9 +1,0 +1,7 +1,0 +1,1
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Sakil 1.32. Qabala mantagasi lizra temperaturun dayismasi, °C
Coxillik dovr (1961-2014) arzinda Oguz mantagasinda orta
illik  yagintilar azalir ve bu azalma 5%-li shamiyyatlilik
saviyyasinda statistik baximdan shamiyystlidir (sakil 1.33).
1991-2005-ci illarde 1961-1990-c1 illarle miiqayisada biitiin
fasillarda yagintilar azalmisdir (cadval 1.24 va sakil 1.34).
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Sakil 1.33. 0guz mantaqasi li¢lin illik yagintilarin xatti trendi
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Cadval 1.24. Oguz mantaqgasi lizra yagintilarin dayismasi,

mm
Doévrlar / Farq Qis Yaz Yay Pay1z Mllik
1961-1990 156 318 252 277 994
1991-2019 134 290 171 265 850
Farg, mm 22 28 81 12 144
Forg, % -14,1 -8,9 -32,1 -4,3 14,5
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Sakil 1.34. Oguz mantaqasinda yagintilarin fasillar tizra
paylanmasi
Qabala mantagasinda da orta fasillik va illik yagintilarin
doyisma dinamikasi Oguz mantaqasindaki ilo ¢ox oxsardir.
Lakin Oguz meantagasindon farqgli olaraq, Qabalada payiz
faslinds yagintilar 12% artmisdir (cadval 1.25 va gakil 1.35).
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Cadval 1.25. Qabals mantagasi lizra yagintilarin dayismasi,

mm
Dovrlar Qis Yaz Yay Payiz il
XII-11 11-V VI-VIII IX-XI
1961-1990 160 313 256 271 1000
1991-2017 136 288 213 304 941
Fargq, mm -24,0 -25,0 -43,0 +33,0 -59,0
Farq, % -15 -8 -17 +12 -6
/
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Sakil 1.35. Qabala mantaqgasi lizra yagintilarin deyismasi, mm

Belslikls,

azalir. Bu

dlicancay hdvzasinda

9Sas

meteoroloji

iglim dayismalari
soraitinda havanin temperaturu artir, atmosfer yagintilar isa
elementlarin  dayismasinin
dlican¢ayin su rejimina ve aximina tasiri giymatlandirilmisdir.
Cayin orta ayliq, fasillik va illik aximinin dayismasi iki miixtalif
dovr (1961-1990 va 1991-2013-cti illar) liciin miigayisa lisulu
ila yerina yetirilmisdir.

Orta ayliq su sarflari tizra giymatlandirmanin naticalari
cadval 1.26-da verilmisdir. Bu cadvaldan goriindiiyt kimi, iyul,
avqust va sentyabr aylar1 istisna olunmagqgla, galan biitiin
aylarda su sarflari azalmisdir (sakil 1.36). Lakin artiq yuxarida



gostarildiyi kimi, Oguz meteoroloji miisahide mantagasinda
yay vo payiz fosillorinde yagintilar azalir (sekil 1.34). Bu
sababdan iyul-sentyabr aylarinda 9lican¢ayda aximin artmasini
(24,3-34,7%) izah etmak ¢atindir. Cox giiman ki, musahida
dovriinds cayin su sarflari ayda yalniz 3 dafs o6l¢iildiiyiina va
gindalik su sarflarinin daqiq geydiyyati aparilmadigina gora
miixtalif zaman kasikleri (glin, dekada, ay, il) liclin aximin
kamiyyati miiayyan xatalarla tayin edilmisdir.

Cadval 1.26. 9licancayin (Qayabasi mantaqasi) orta ayliq su
sarflarinin 1961-1990 va 1991-2013-ci illar lizra dayismasi,
m3/s
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Sakil 1.36. 9licancayin (Qayabasi mantaqgasi) orta ayliq su
sarflarinin 1961-1990 va 1991-2013-cii illar lizre qiymatlari

Ayliq su sorflorinin dayismasinde askar edilan
xususiyyatlar, fasillik aximin da dayismasinds aks olunur
(cadval 1.27 va sakil 1.37). Bu cadval va sakildan aydin goriniir
ki, qis va yaz fasillorinds axim ahamiyyatli deraceda azalmis,
lakin yayda shamiyyatli daracads, payizda isa clizi miqdarda
artmisdir. Bu dayismalarin naticasinda illik axim 11,26%
azalmisdir.

Cadval 1.27. 9licangayin (Qayabasi mantaqgasi) fasillik ve orta
illik su sarflorinin 1961-1990 va 1991-2013-ci illar tzre
dayismasi, m3/s

Dévrlor / Qis Yaz Yay Payiz
Farq XII-11 1I-v VI-VIII IX-XI Il
1961-1990 5,06 7,44 5,26 4,97 5,90
1991-2013 3,25 6,23 6,27 5,01 5,23
Forg, m3/s 1,82 1,21 1,00 0,04 0,66
Farq, % -35,8 -17,04 +23,96 +2,46 | -11,26

69




U\O
[=)

H1961-1990 =1991-2013

Payiz ik

Su sarfi, m3/san
\JN uu u‘b uu‘ uO\ u\] um
= = = = = =) =

—
[=)

Qi Yaz Yay
Sakil 1.37. 9licangayin (Qayabasi mantaqasi) fasillik va illik su
sarfinin 1961-1990 va 1991-2013-ct illar tizra qiymatlari

Belalikls, yerina yetirilmis tadqigatlar naticasinda
miuayyan olunmusdur ki, iqlim dayismalarinin tasiri
naticasinda dlicangayin su rejimi, basqa sézle aximinin ildaxili
paylanmasinin xarakteri da dayisir. Biitovliikda ¢ayin illik aximi
liciin azalma tendensiyasi saciyyeavidir. iqlim senarilarina gors
2020-2070-ci illarde Boyiik Qafqaz caylarinin, o ciimladan
Olicancayin  illik aximinin 10-15% hacminda azalmasi
prognozlasdirilir. Buna gora da su ehtiyatlarinin istifadasi ilo
baghh layihe sanadlerinin hazirlanmasi zamani iqlim
dayismalarinin tasiri nazars alinmalidir.
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2.9LICANCAYIN SUYUNUN FiZiKi-KiMYoVi
GOSTORICILORININ TOHLILI

2.1. Cay sularinin hidrokimyavi torkibino tobii
amillarin tasiri

Azarbaycanda hidrokimyevi tahlillar 1913-cii ilda Kiir,
Goycay va Agsu caylarinda baslanib. Lakin ¢ay sularinin kimyavi
torkibinin sistematik 6yranilmasina 1938-ci ildon baslanilmis-
dir. S.H.Ristamov ilk dafs 1958-ci ilda ¢ay sularinin kimyavi
torkibini Oyranmak magqsadile 1954-cii iladak stasionar
saraitds gotiirilmiis su nlimunslarinin naticalarini tahlil edarak
Umumilasdirmisdir. 1976-c1 iladak aparilmis hidrokimyavi
miisahidalarin naticalari hidroloji illiklards, 1976-83-ct illarin
moalumatlar1 isa riiblik hidrokimyavi billetenlards ¢ap
olunmusdur. 1984-92-ci illarda sath sularinin keyfiyyatina dair
moalumatlar illiklards, 1993-cii ildsn sonra isa ayliq hidro-
kimyavi biilletenlorde nasr edilmisdir. Stasionar miisahida
moantagalarinin say1 ildan ile artmisdir. M.A.Abduyev (2008)
119 cay uzerinde miixtalif illorde faaliyyet gostoron 185
mantaganin malumatlarini tahlil edarak sistemlasdirmisdir.

BMT-nin Inkisaf Programinin Kiir-II layihasi ¢arciva-
sinde (2018-2021) Olicancayda suyun keyfiyyatinin fiziki-
kimyavi gostaricilari lizarinds moévsiimi miisahidalar aparilmig
va ¢ayin ekoloji vaziyyati giymatlandirilmisdir.

Suyun kimyavi tarkibinin formalasmasi konkret tabii
miihitdsn - suyun tamasda oldugu maddanin terkibindan va
suda hall olmasindan asihidir. Cay sularinin kimyevi terkibina 2
qrup amil tasir edir (IluknHa,1974):
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1. Birbasa amillar - bunlar suyu ionlar ve miixtslif madda
molekullar ils zanginlasdirir ve ya onlar1 sudan ayirir. Bunlara
suyun tomasda oldugu stixurlar, torpaq ve bitki ortiiyt, canl
organizmlar ve antropogen amillar aiddir;

2. Dolay1 amillar - bunlara iglim va ¢ayin su rejimi aid
edilir.

Siixurlar. On davaml stxurlar bela su, hava, Glinas vo
orqanizmlarin tasirine maruz qalaraq tadricon pargalanir va
gisman hall olur. Siixurlarin asinmasi prosesi ¢ox lang gedir va
Yer gabiginin yuxari hissasinda bas verir (adaten, 10-100 m
darinliklori  ahate  edir). Suyun mineral tarkibinin
formalasmasinda miixtalif allimosilikatlarin va xiisusan da, ¢6l
spatlarinin asinmasi xiisusi rol oynayir. Asinma prosesi
naticasinda qum va gil kimi qirintili ve hall olmayan maddalarls
yanasl, yaxst hall olan duzlar da amsala galir. Naticoda suda
HCOs3, Ca2+, Mg2+ va K* ionlar1 va silikat tursusunun téremsalari
yaranir. iri kristallik siixurlarin asinmas1 zamani xlorapatit
(Cas(P0O4)3Cl) va sodalitin (3NaAlSiO4NaCl) terkibinds olan
xlorid ionlar1 da suya kegir.

Kimyavi asinma prosesi naticasinda agir metal sulfidlari
(pirit - FeSz, galenit - PbS, sfalerit - ZnS, xalkopirit - CuFeS: )
oksidlasir va belsalikls, metal sulfatlar va ya sulfat tursusu alinir:

PbS + 202=PbSO04;
CuFeS2+ 402= CuSO4+ FeSO4;
2FeS2+ 702+ 2H20 = 2FeS04 + 2H2S04.

Sonra doemir sulfatlar oksidlasarak demir hidroksidlari
amala gatirir:

4FeS04+ 02+ 10H20 = 4Fe(OH)3 + 4H2SO0a.
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Sulfat tursusu dag siixurlari, xlisusen da karbonath
stuixurlarla reaksiyaya girarak onlar1 hall edir ve karbon qaz
ayrilir:

H2S04 + CaCO3 = Ca2* + SO4%- + CO2 + H20.

Analoji olaraq, Mg2+ vo nadir hallarda Na* ionlar1 da
amsala gals bilar (Anekun, 1970).

Boylik Qafqaz dagliq regionu miixtalif litoloji terkibli
suxurlardan tagkil olunduguna gora cay sularinin kimyavi
tarkibi ¢ox rengarangdir. Cay hovzalarinds stlixurlarin litoloji
torkibi orta va yuxar1 axinda suyun Kkimyavi tarkibinin
formalagsmasina ahamiyyatli tasir gosterir (Abduyev, 2021).
Suiziilon su stixurdaki duzlar1 hsll edsrak o6ziiniin sixligini,
yapisqanligini, mineral ve duz terkibini dayisir (Abduyev,
2015). Eyni zamanda siixurlarin masamsaliliyi, stizma, sixilma va
gabarma qabiliyyati dayisir ([loHeukas, Muxaisios, 1989).
Cokma stixurlar cay sularinin tarkibindaki kalsium, magnezium,
natrium, xlor, sulfat vo hidrokarbonat ionlarinin asas
moanbayidir. dlicangay hévzasinda Yura ve Tabasir dévrlarinin
ahang daslarinin yuyulmasi naticasinda ¢ayin suyunda Ca2*
ionlar ustiinliik taskil edir va biitovliikde bu sular kalsium
qruplu sulara aid edilir (Riistamov, 1960).

Olicancay va Agsu caylar1 arasinda qalinligi 600-700 m
olan alliivial-proliivial ¢okiintiilor genis yayilmisdir. Bu
cokiintiilar tarkibinda ara-sira ¢inqillar olan gilli xirda va orta
donali qum laylarindan ibaratdir ve c¢aylarin macralarini,
sahillorini toskil edir (Imanov, ©lakbarov, 2017). Bela
cokiintiilorda sulfidin oksidlasmasi prosesi bas verdiyindan,
grunt sularinin tarkibinds sulfat ionu artir va bu sular dagatayi
va diizanlik hissada ¢ay1 gidalandirir. Naticads 9licang¢ayin suyu
fasillardan asili olaraq kalsium va natrium gruplu sulfat sinfina
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aid olur. Yasayls moantagalorinin yaxinhiginda tasarrufat
faaliyyatinin tasirinin giiclonmasi naticasinda suda sulfatlarin
miqdari artir.

Torpaq ortiiyi. Torpaqdan siiziilon suyun terkibi
dayisir: ionlarin miqdar1 artir, hall olmus qazlarin tarkibi
dayisir, Uzvi maddslerin miqdarn ¢oxalir (Anekun,1970).
Torpaq oOrtliyiliniin suyun kimyavi tarkibina tasiri ilk névbada
torpaq tipinin mangayindan asilidir. 9gar su duzsuz torflu-
tundra, batagliglasmis va ya boz torpaglardan siiziiliirss, o
zaman o c¢oxlu miqdarda iizvi maddalarle va yalniz ¢ox az
miqdarda ionlarla zanginlasir. Qara ve sabalidi torpaqlardan
suya daha ¢ox ion daxil olur.

Su torpaqdan siiziildiikde adatan onun tarkibindaki
oksigenin miqdar1 azalir, karbon qazinin miqdari isa artir, ¢linki
torpaqda olan tizvi maddalarin  oksidloasmasi prosesinda
oksigen sarf edilir, karbon qaz1 isa ayrilir.

Torpagin c¢ox hissasi boylik sath sahasina va yikli
ionlar1 adsorbsiya etmak qabiliyyatine malik olan kolloid
hissaciklordan (misellar) ibaratdir. Kolloid tarkib asasan SiOz,
Al203 va digar manfi yiikli misellarden amala galir ve ona gora
onlar asasen misbat yukli ionlar1 (kationlari) udur. Bu
kationlarin tarkibi ve miqdar1 torpagq tipinin xiisusiyyatlarinin
mithiim gostaricisidir va har bir torpagq tipi miiayyan bir “udma
kompleksi” ilo xarakteriza olunur (Hukonopos, 2001). Udma
qabiliyyatinin artmasina gors kationlarin ardicilligl beladir:
Na*, K*, NH4*, Mg?+, Ca2+, H*. Kalsium ionlan ile miigayisada
natrium ionlarinin konsentrasiyasi daha ¢ox oldugda, udma
kompleksindaki kalsium ionlarinin bir hissasi natrium ionlari
ilo avazlonacak va naticada torpagin udma kompleksi ile suyun
ion torkibi arasinda tarazliq yaranacaqdir:
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2Na* + Ca(UK) < Ca2* +Naz(UK)

Kationlarin adsorbsiyasi ilo yanasi, bazi hallarda,
masalan, lateritli torpaqlarda anionlarin adsorbsiyas1 da bas
vera bilar. Lakin bu proses ¢ox az dyranilmisdir.

dlicancay hovzasinda 2000 metrdan yiiksakda yayilmis
dag c¢omon torpaglar1 asan hall  olunan birlagsmalarla
(karbonatlar, sulfatlar, xloridlar) zengindir. Bu torpaglar uzun
illar yagis va qar sulartils yuyuldugundan ¢ayin yuxari axininda
sularin minerallasmas1 va codlugu az olur, hidrokarbonat
anionu vo Kkalsium Kkationu tstilinliik taskil edir (Abduyev,
2021). Cayin asag1 axininda suyun kimyavi tarkibi dayisir ve
sulfath sular tipi formalasir.

Canli orqganizmlar. Cay macralarinda maskunlasan
orqganizmlar suda hall olan qazlarin, xtisusils oksigen va karbon
qazinin, biogen va izvi maddalarin tarkibina ve migdarina tasir
gostarir. Cay sutoplayicisinda yayilmis bitkilarin par¢alanma
moahsullari suya daxil olan tizvi maddalarin asas manbalarindan
biridir. Vegetasiya dovriinda bitkilar siiratls inkisaf edir, onlar
karbon gazini udur va oksigen ifraz edir. ilin soyuq dévriinde
fotosintez prosesi zaiflayir vo ya tam dayanir, va aksina, su
karbon qazi ile zanginlasir, oksigenin miqdar1 isa azalir.
Mikroorqanizmlar, canli organizmlarin hayat faaliyyatinin
moahsullar1 ve heyvan-bitki orqanizmlarinin par¢alanmasi suyu
biogen elementlar va tlizvi birlagsmalarls zanginlasdirir.

Antropogen amillar. Sanaye miiassisalari,
heyvandarliq komplekslari, yasayis mantagsalarindan daxil olan
tullant1 sulari ¢caylar ¢irklandirir, suyun tabii kimyavi tarkibini
kaskin sokilde dayisdirir. 9kin sahalarina verilon giibra va
pestisidlor cay sularinin asas c¢irklonma moanbalarindandir
(Abduyev, 2021). Suvarma kanallar1 va su anbarlarinin tikintisi
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naticasinda c¢aylarin tebii hidrokimyevi rejimi ashamiyyatli
daracada pozulur.

2014-cu ilde 9licancayin sag sahilinds Bayan kandinin
yaxinliginda Oguz Tullant1 Sutamizlayici Qurgusu (TSQ) insa
edilmisdir. Qurgunun mahsuldarhig: layiha iizra 3.6, faktiki isa
1.7 min m3/giin taskil edir. Burada Oguz sahari ve ona yaxin
kandlarden daxil olan tullanti sularn Ekologiya ve Tabii
Sorvatlor Nazirliyi torafinden qebul edilmis Avropa Ittifaqi
standartlarina (Council Directive 91/271/EEC) uygun olaraq
tomizlenir ve bioloji lsulla ultrabandvsayi siialarla
zararsizlasdirilir. 2020-ci ilin iyul ayinda TSQ-dan ¢ixan tullanti
sularinin keyfiyyat gostaricilari cadval 2.1-de verilmisdir. Bu
moalumatlar “Azarsu” ASC-nin Moarkazi Laboratoriyasi
torafindan teqdim olunmusdur.

Cadval 2.1. Oguz TSQ-da tamizlanmis tullanti sularinin
keyfiyyat gostaricilari (iyul 2020)

Avropa
. C P .. Birliyi
Gostoricilarin Olcii Analizin
n/n . . ) Surasinin
adlar vahidi naticalari _ .
Direktivi
91/271EEC
g | Midrogen P 6,68 6,5-85
gostaricisi (pH) vahidi
2 Asili maddslar mq/1 12,0 35,0
Oksigena Bioloji
3 1 11,2 25,0
Toalobat (OBTs) ma/
Oksigena Kimyavi
4 1 25,0 125,0
Talobat (OKT) ma/ ’ ’
5 | Umumi azot (TN) mq/1 2,3 15,0
Umumi fosfor (TP) mq/1 1,64 2,0
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dlicancay iizarinda eyni adli su anbari insa edilacakdir. Bu,
su anbarmin o6ziinds ve asagl byefda cayin hidrokimyavi
rejimina, hamginin suyun digar keyfiyyat gostaricilorine manfi
tasir edacakdir. Su anbarinda mineral va tlzvi ¢okiintiilar
yigildigina gors suyun cicoklonmasi bas veracak, su sathinin
sahasi boyudiiylinden buxarlanmaya sarf olunan itkilar artacag,
atraf orazilarde qrunt sularinin saviyyasi qalxdigina gore
bataglasma bas veracak, asag1 byefda gatirmalor aximi
azalacaqdir (Stott & Smith, 2001; Tahmiscioglu ve digerleri,
2007).

Iqlim. Cay sularinda bas veran kimyavi, fiziki-kimyavi vo
bioloji proseslara iglim soraiti ds tasir gosterir. Iqlim amillari,
ilk névbadas, c¢aylarin su rejiminin hidrometeoroloji saraitini
miiayyan edir. Caylarin gidalanmasinda yeriistii sularin payi
ustlinliik taskil edan dovrlarde (dasqin ve gursulu dovrlar)
suyun minerallasma daracesi azalir. 9ksins, quraq ve isti
dovrlerds, caylar baslica olaraq yeralti sularla qidalanir,
buxarlanma artir ve suyun minerallasmasi da ¢oxalir.

Iglim soraiti cay sutoplayicisinda emals galon torpagin
tipini miiayyanlasdirir. Bol yagintili soyuq iqlim saraitinda
torpaq oOrtiiylinde duzlarin miqdar1 az olur ve bu duzlar
asanligla yuyulsa da sularin minerallasmas1 az olur. Arid
zonalarda isa aksina, az yaginti sababindan tarkibinda asanligla
hall olan duzlardan ibarat sabalidi, boz va qonur torpaglar
yayilib. Eyni zamanda yerin sathins yaxin yerlasan qrunt sulari
gicli buxarlanmaya maruz qaldigindan, torpaqlarin soran-
lasmasi miisahida edilir.

Azarbaycanda, o ciimladan 9lican¢ay hovzasinda miisa-
hids olunan miiasir iqlim dayismalari da ¢ay sularinin bir ¢ox
keyfiyyat gostoricilorine manfi tesir gosterir. Bels ki, iglim
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doyismaleri  soraitinde  tadqiqat orazisinde  havanin
temperaturu artir, yagintilarin miqdari iss azalir. Bu vacib iglim
amillarinin dayismasi ilk névbada ¢ay suyunun minerallasma
daracasinin artmasina sabab olmusdur.

Cayin su rejimi. Suyun kimyovi torkibi ¢aylarin miixtalif
rejim fazalarinda farqli ola bilar, ¢iinki mixtalif sululuq
fazalarinda caylarin gidalanmasinda yeristii va yeralti sularin
nisbati dayisir. Iglim amilleri ilo yanasi, c¢ayin sululugunu
miiayyan edan biitiin amillar (relyef, gollar, buzlaqglar, eroziya
bazisi va s.) bu ve ya diger saviyyads suyun hidrokimyavi
xuisusiyyatlarinin formalasmasina tasir gostarir.

Yaz gursululugu misahids olunan ¢aylarda sutoplayi-
cinin sathindan yuyulan gatirmslar su rejiminin bu fazasinin
birinci yarisinda ¢ay sebakasina daha ¢ox daxil olur. Bu zaman
gatirmalarin tarkibinds xirda fraksiyalar tstinliik taskil edir
(<0.005 mm). Miiayyan bir vaxtdan sonra hovzads asinma
moahsullarinin miqdar: va ¢aya daxil olan gatirmalarin miqdari
azalir, lakin su soarflori ise halae artmagda davam edir.
Gursululugun an boytk sarfi kecdikds gatirmalarin 6lgtilari da
artir. Bu, eroziya materiallarinin yargan va qobulardan, habela
cay macrasindan daxil olmasi ile baghdir. Lakin axinin eroziya
faaliyyati sutoplayicinin sathindan gatirmalarin azalmasini
kompensasiya etmir. Bu sababdan, yaz gursululugu miisahida
olunan caylarda, adatan, asili gatirmalar sarfinin maksimumu
su sarfinin maksimumundan avval geyda alinir. Kigik caylarda
har iki maksimum eyni vaxtda miisahide olunur. Bazan isa
gotirmalar sarfinin maksimumu su sarfinin maksimumundan
bir gadar sonra miisahida olunur. Bu, ki¢ik caylarda foal macra
proseslari ils alagadardir.
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Buzlaqglarin arinti sulari ile qidalanan ¢aylarda da bu iki
maksimum ¢ox zaman tist-iista diisiir. Eyni hadise asasan yagis
sularn ile gidalanan dag caylarinda ke¢an dasqinlar ti¢lin da
saciyyavidir. Cay aximi baglica olaraq yeralti sularla formalasan
dovrlarda gatirmalar aximi az olur (imanov, 2002).

Tobii sularin kimyavi tarkibina goéra bir sira tesnifati
malumdur: ion tarkibina (Illykapes, 1934), duzlarin miqdarina
(JTeyenko, 1953), duz terkibina (Bansmko, 1955), mineral-
lasma daracasine (Anekun, 1970), c¢irklonma daracasina
(Famxkues,1984), kimyavi terkibine gors (Hukosnaenko, 1988)
va s. Cay sularinin kimyavi tarkibinin éyranilmasinds daha ¢ox
0.A. Alyokinin tasnifatindan istifade edilir. Bu tasnifatdan
istifade etmakls Azarbaycan ¢aylarinin minerallasmasinin
coxillik orta kamiyyatina, ion tarkibina ve ¢ay sularinin
codluguna asaslanan hidrokimyavi tasnifati ilk dafs 1955-ci
ilodak olan malumatlara asasan S.H.Riistamov (1958) tarafin-
don aparimisdir. Bu tesnifat mahdud hacmds malumatlara
asaslandigindan, ¢ay sularinin miiasir vaziyyatini aks etdirmir
va bu sababdan sonralar 1950-2015-ci illarin malumatlarina
goro 81 cayin asas ionlarinin ve minerallasmasinin orta
giymatlari hesablanaraq iimumilasdirilmisdir (Abduyev, 2021).

0.A. Alyokin tabii sular ustiinltik tagkil edan ionlara va
ionlararasi nisbotlors gora tosnif etmisdir. Ustiinliik taskil eden
anionlara gora sular t¢ sinfs - hidrokarbonatl, sulfatl va xlorlu
sinfa boliiniir. Har bir sinif do 6z ndvbasinda istiinliik tagkil
edan kationlara ( Na*+K*, Ca2*, Mg2+) gora li¢ qrupa, qruplar isa
ionlararasi miinasibatlara gora dord tipa bollniir:

I tip: HCO, > Ca™ + Mg"" - ciizi minerallagmis sular;

Il tip: HCO, < Ca® + Mg™ < HCO, + 8042'- zaif minerallagsmis sular;

79



111 tip: HCO, + SO,” "< Ca”" + Mg~ yiiksak minerallasmis sular;

IV tip: HCO, = 0 - turs sular (yalmz sulfat ve xlorlu sularda

miisahida olunur).
Sularin kimyavi torkibini qisa ifade etmak magsadila sinif,
qrup va tiplar miiayyan simvollarla gostarilir:
- siniflar anion simvollari il - HCO, - G SO42'- S; Cl--CL;
- qruplar kation simvollariils - Na, Ca, Mg;
- tiplar rum reqemlariils - [, I, I11, IV.

Simvollarla ifade olunmus kimyavi tarkibin indeksinda
asagida tip ve 0,1 g/l daqiqlikls minerallasma daracasi,
yuxarida isa qrup va 1,0 mqg-ekv/l daqiqlikle imumi codluq
gostorilir. Masalon, C € 5y 94 (hidrokarbonat sinfi, kalsium
qrupu, II tip).

0.A. Alyokinin tasnifatinda tustiinliik tagkil edan ion kimi
an yliksak konsentrasiyaya malik olan ion, ondan sonra ikinci
ustlinliik tagkil edan ion kimi isa - konsentrasiyasi avvalki
iondan taqriban 10 %-ekv hiidudunda az olan ion gabul olunur.

Asagida O.A. Alyokinin tasnifatinin sxemi verilmisdir
(sokil 2.1).
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Tabii sular

/ﬁ -

Hidrokarbonath Su[fath sular
sular sinlfi {C}
/

Yleridli sular
slnifl (1)

slnifl 15}

Sokil 2.1. Tabii sularin kimyavi tarkibinin tasnifat1 (Alyokina
gora)

ovvalce anion va kationlarin ekvivalentlarinin cami
tapilir. Sonra ham anion, ham ds kationlarin ekvivalentlarinin
kiitla pay1 hesablanir. 9sas ionlarin miqdar1 mq/Iils yanasi, ham
da atom kiitlasinin valentliye nisbatils tayin olunan milligram
ekvivalent (mg-ekv) va har bir ionun imumi ionlarin ceaminda
pay1 faizle gosterilir. lonlar qarsiigh slageds oldugundan
kation va anionlarin ekvivalent nisbatlarinin comi bir-birina
barabar olmalidir. 9gar camlar farqli alinirsa, bu o demakdir ki,
suyun analizi zaman1 miiayyan bir ion askar edilmayib va ya
ionlarin kamiyyatinin tayininda xataya yol verilib. Yaxsi yerina
yetirilmis analiz zaman1 bu xata 1%, suyun minerallasma
daracasi kicik olduqgda 2-3%, yiliksek olduqda isa 3-5%-dan
boytlik olmamalidir. Xata asagidaki diistura gora hesablanir:

xota % = 100x Y kationlar —Y anionlar (2.1)

Ykationlar +Y anionlar
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Cadval 2.2-de Olicangayin suyunun kimyavi tarkibi
verilmisdir (Salamabad mantagasi, Alyokina gora).
Cadval 2.2. 9dlicanc¢ayin suyunun kimyavi tarkibi

Kationlar va mg/1 mg-ekv/I Hor bir ionun
anionlar payl, %
ca” 109 5,44 36,78
Mg”* 51,5 4,24 28,67
Na* 114,52 4,98 33,67
K 5,15 0,13 0,88
Kationlar comi 14,79
cl 67 1,89 13,48
s0,” 385,6 7,87 56,13
HCO, 260 4,26 30,39
Anionlar comi 14,02

Bu cadvaldaki reqeamlara asasan anion - kation
balansinin xatasi 2.67% taskil edir. Ustiin olan ionlara gora bu
su sulfath sular sinfinin kalsiumlu qrupuna aid edilir.

Coadval 2.2-nin  moalumatlarina goéra 9licangayin
Salamabad mantagasinda suyun Il tipa (sirin va ya az duzlu, cod
su va ya zaif minerallasmis sular) uygunlugu miiayysn
olunmusdur (cadval 2.3). Adatan biitiin hidrokarbonath va
sulfath sular II tips, xloridli sular isa III tipa aid olur. Belalikls,
Salamabad mantagasinda dlican¢ayin suyu imumi sakilda Sia
simvolu il ifada olunur. Cay sularinin tipi il arzinds demak olar
ki, dayismir. Yalniz sutoplayici sathin yuyulma vaziyyatindan va
cayin su rejimindan asili olaraq qisa miiddatda bir tip basqgasi
ilo avaz oluna bilar.
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Cadval 2.3. 9licangayin (Salamabad mantaqasi) kimyavi
tarkiba gora su tipi

Anion - kation

Suyun . . Suyun Su manbayinin
tiplori nisbati xarakteristikasi tosnifatl
( mg-ekv/1)
Birinci tip | HCO, o> Sirin, yumsaq 426> 5'4§+%i24
N . uygun deyi
(0 Ca”" + Mg’ su
-1 2+
ikinci ti B0 <ta = Sirin vo ya az 426 < 5,44+4,24
P | Mg* <HCO, " y <4,26+7,87
(In 3 duzlu, cod su uygundur
1 2-
+S0,
-1
oo | HCOp . 4,26+7,87<
Uclinci tip . 24 Aqressiv duzlu o
SO, " <Ca" + 5,44+4,24 uygun
(11D 4 sular .
24 deyil
Mg
Doérdiinct -1 4,26=0
tip (IV) HCO, =0 Turs su uygun deyil

Caymn Salamabad mantagasinda

ionlarin comi

NozZoro

alinmaqla minerallasma daracasi tayin edilmisdir (cadval 2.4).
Bu cadvaldan goriindiiyi kimi, cayin asag1 axininda suyun
minerallasma daracasi va codlugu yiiksakdir: miivafiq olaraq
995 mg/l vo 9.66 mgqg-ekv/Il taskil edir. Baxilan mantaqada
dlicanc¢ayin suyunun kimyavi tarkibi Si 0,995¢@ 966 simvolu ila

ifado edilir.
Azarbaycan caylarinin yeni

tortib olunmus

codluq

xoritasinda codlugu yiiksak oldugu tciin 9licancay hdvzasi
azonal saha kimi gosterilmisdir (Abduyev, 2021).
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Cadval 2.4. 9licancayin (Salamabad mantaqgasi) imumi
minerallagsmasi

Kation vo anionlar Minerallasma, mg/1
Ca®t 109
Mg®* 51,5
Na" 114,52
K’ 5,15
Fe (imumi) 0,103
AP 0,0131
Cl' 67
s0,” 385,6
HCO3' 260
NO; 2,13
Ionlarlp umumi 995
comi, mg/l
Ionlarm. umumi 0,995
comi, g/

2.2. Cay sularinin fiziki-kimyavi gdstaricilari vo
onlarin tayini metodikasi

Cay sularinin ekoloji statusunu miiayysn etmak ii¢iin
hidroloji, orqanoleptik, hidrokimyavi, hidrobioloji va s.
gostaricilordan istifade olunur. Bu gostaricilarin (hidroloji
gostaricilor istisna olmaqla) normativ limitlari, yol verilon
qatiliq hadleri va s. miivafiq standartlarla tenzimlonir. Cay
sularinin asas fiziki-kimyavi parametrlorine hidrokimyoavi
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gostaricilar, temperatur, bulaniqlq, elektrik kegiriciliyi vo s.
aiddir.

Hidrokimyavi gostaricilara suyun tarkibinds olan, onun
kimyavi torkibini xarakterize edan ve bir qayda olaragq,
hidrokimyoavi tsullarla toyin edilon gostaricilor daxildir:
hidrogen gostaricisi (pH), hall olmus oksigen, minerallasma
daracasi, hall olmus duzlar, imumi codluq, biogen elementlar,
flioridlar va s.

Biogen elementlars azot, fosfor, kiikiird, domir, kalsium,
magnezium, kalium va s. daxildir. Suyun keyfiyyatina nazarat
programlarinda va su obyektlarinin vaziyyatinin ekoloji
giymatlandirilmasinda biogen elementlar nazars alinir.

Suyun temperaturu. Temperatur ¢ay sularinin asas
fiziki xassalarindan olub, suyun istilik (termal) ¢irklanmasinin
gostaricilarindan biridir. Bels ¢irklonma yliksak temperaturlu
sularin ¢aya axidilmasi zamani bas verir. Bu zaman suyun
oksigen rejimi, 6z-0ziinii tamizloma va fotosintez proseslarinin
intensivliyi ahamiyyatli deracads dayisir, heyvan va bitki
biosenozuna manfi tasir gostaran xiisusi ekoloji sarait yaranir.
Yiiksok temperaturlu sularda qida ehtiyatlar1 tiikonir veo
canlilarin samti tayinetma qabiliyyati itir, hall olmus oksigenin
konsentrasiyasi azalir ve naticada goy-yasil yosunlarin kiitlavi
inkisafi bas verir, baliqlar stresse maruz qalir va onlarin
miqrasiya  yollarinda istilik manesalari amsala  galir,
biomiixtaliflik azalir (ITetun u ap., 2006).

Suyun temperaturu giinas radiasiyasi, buxarlanma,
atmosferls istilik miubadilasi, su axinlar ila istilik 6tiirialmasi,
suyun turbulent garismasi va s. kimi eyni vaxtda bas veran bir
sira amillardan asilidir. Cay sularinin temperaturu ilin fasillari
Vo cayin qida manbayindon asili olaraq da dayisir.
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Temperaturun yiiksalmasi naticesinde suda diffuziya
prosesinin siirati, hamc¢inin duzlarin hallolma qabiliyyati
doayisir. Temperaturun 1°C artmasi kimyavi reaksiyalarin
stratinin 10-20% dayismasina sabab olur. Bir qayda olaraq
temperaturun qalxmasi ile natrium (Na*) ve kalium (K*)
duzlarinin hallolma gabiliyyati artir, kalsium (Ca?*) va sulfat
(504%-) duzlariinki isa azalir.

Bulaniqliq. Cay sularinin bulanigligi miixtslif mansali
hall olmayan va ya kolloid qeyri-lizvi vo lizvi maddalarin
yaratdigl ince dispers qarisiqlarin olmasi ile slagadardir.
Bulaniqliq ¢ay macrasinda va sutoplayici sahadaki bioloji
aktivliya va sath aximinin mévsiimi taraddudlerina gora da
dayisir. Glcli yagislar zamani, xiisusile Kkicik c¢aylarda
bulanigliq har saatdan bir dayise bilar. Konkret miisahida
mantagasinda bulanigligla asili maddalar (TSS) arasinda six
alaga olur. Buna gora da, miivafiq kalibrloma islari aparildiqdan
sonra bulaniqliq TSS-in dolay1 gostaricisi qisminda istifada
edila bilar (Chapman, 1996).

icmoli suyun keyfiyyotina dair gigiyenik taloblore uygun
olaraq bulaniglig normasi 1,5 mq/dm?3 kaolindan ¢ox olmamali
(F'OCT 2874-82), 2023-ds gabul edilmis yeni Standarta asasan
3 NTU-dan kicik olmalidir (AZS 929:2023).

Bark asili maddslar (bark dispers hissaciklar). Cay
sularindaki asili maddalar gil, qum, lil, asili Gizvi va geyri-iizvi
maddalar, plankton va digar mikroorganizmlarin hissacik-
larindan ibaratdir. Asili hissaciklarin konsentrasiyas1 movstimi
amillar ve suyun axin rejimi ile bagh olub, qarin arimasindan,
cay yatagini taskil edan siixurlardan, hamginin kand tasarriifati,
madan sanayesi va s. kimi antropogen amillardan asilidir. Asili
hissaciklor suyun saffafligina, isiq keciriciliyina, bulanigligina,
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toksik maddalarin absorbsiyasina, cay yataginin deforma-
siyalarina va s. tasir edir (Benenuanos, 2003).

Tasarrifat-igmali vo madani-maisat tayinath tullant1 su-
lar1 ¢caylara axidildigda asili maddalarin miqdar1 miuvafiq olaraq
0,25 mq/dm3 va 0,75 mq/dm3-i 6tmamalidir (Ekologiya...,
1994).

Elektrik Keciriciliyi - suyun elektrik corayanini kecirma
gabiliyyatinin adadi ifadasidir. Elektrik Kkeciriciliyi suyun
mineralliq daracasini miiayyan edan asas ionlardan (Na*, K*,
Ca?*, Cl, SO4%-, HCO3") asihidir. Digar ionlarin moévcudlugu (Fe?+,
Fe3*, Mn2*, Al3+, NOs, HPO42-, H2PO4 ) suyun elektrik kecirici-
liyina ela da tasir etmir. Cay sularinin elektrik keciriciliyi 30-
1500 pSm/sm arasinda dayisir. Xiisusi elektrik kegiriciliyinin
kamiyyati qeyri-lizvi elektrolitlorin imumi konsentrasiyasinin
toxmini gostaricisi olub, su obyektlarinin, o ciimladan caylarin
mineralliq daracasinin qiymatlandirilmasinds istifade edils
bilor. O hamcinin tabii sulara antropogen tasirin effektiv
indikatorlarindandir.

Hidrogen gostaricisi (pH). Hidrogen ionlarinin (H*) Yer
kiirasinda ¢ox yayillmasina baxmayaraq, tabii sularda onun
miqdar1 ¢ox azdir. Yalniz giclii turs sularda H* ionlarinin
konsentrasiyas1 maksimum hadda cata biler (Kazimov vs b,
2008). Tabii sularda hidrogen ionlar1 asasen karbonat tursu-
sunun dissosiasiyasi naticasinda amals galir:

CO2 + H20 = H2CO03 & H* + HCO3 < 2H* + CO3%

Hidrogen ionlarinin qatiligini ifads etmak ti¢iin onlarin
gatiiginin moanfi onluq loqarifminin miitlaq giymsatindan
istifada olunur: pH = -Ig[H*]. Hidrogen gostaricisinin kamiyyati
fotosintez prosesila six alagalidir. Bels ki, karbon gaz1 (CO2) su
bitkilori terafinden uduldugda OH™ ionlar1 ayrilir. Torpagin
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torkibinds olan humus tursular1 da H* manbayidir. Agir metal
duzlarinin hidrolizi zamani da H* amala galir:
Fe2* + 2H20 = Fe(OH)2+ 2H*

pH c¢ay sularinda 6,5-8,5, atmosfer sularinda 4,6-6,1,
batagliglarda 5,5-6,0, deniz sularinda 7,9-8,3 arasinda dayisir.
Hidrogen ionlarinin konsentrasiyasi movsimi dayisikliklara
moaruz qalir. Qisda aksar ¢ay sulari lgiin pH 6,8-7,4, yayda isa
7,4-8,2 intervalinda olur.

Icmali suda, rekreasiya zonalarinin sularinda pH
parametrinin giymati 6-9 (bazan 6,5-9,5), balig¢iliqg magsadi ila
istifade edilon su obyektlarinde ise 6,5-8,5 intervalinda
olmahdir (Canllun 2.1.4.1074-2001; T'OCT 2874-82; AZS
929:2023; Ekologiya...,1994).

pH suyun keyfiyyatinin an vacib gostericilarindan
biridir va ¢ay sularinda bas veran kimyavi va bioloji proseslarda
boyiik rol oynayir. Su bitkilarinin inkisafi ve hayat faaliyyati,
kimyavi elementlarin miqrasiya formalarinin sabitliyi, suyun
metallara va betona aqressiv tasiri pH-1n qiymatindan asilidir.
pH hamginin biogen elementlorin miixtslif formalarinin
cevrilmo proseslarine tasir gosterir, ¢irklandiricilarin
toksikliyini dayisir. Tabii sular pH-dan asili olaraq yeddi qrupa
boliiniir (cadval 2.5) (Iletun u ap., 2006).

Codval 2.5. Tabii sularin hidrogen gostaricisine gora
tasnifati

Qruplar pH Qeydlar
Cox turs sular <3 Saxta va madan sulari
Turs sular 3-5 Uzvi maddalarin parcalanmasi

naticasinda fulvotursular, karbon
va digar lizvi tursulari olan sular
Az turs sular 5-6,5 Torpagq va bataqliq sulari
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Neytral sular 6,5-7,5 | sularda Ca (HCO3),, Mg (HCO3):

olmasi

Az galavi sular 7,5-8,5 | sularda Ca (HCO3)2, Mg (HCO3)>
olmasi

Qalavi sular 8,5-9,5 | sularda Na,COs3 vo ya NaHCO3;
olmasi

Cox galavi >9,5 sularda Na;CO3 va ya NaHCO3;

sular olmasi

Hoall olmus oksigen cay sularinda Oz molekullan

soklinde moévcuddur. Onun miqdarina aks istigamatli iki qrup
proseslar tasir edir. Su asagidaki proseslar naticasinda

oksigenla zanginlasir:

atmosferdan oksigenin udulmasi (absorbsiyasi);
fotosintez prosesi naticasinda su bitkilari tarafindan
oksigenin ayrilmasy;
oksigenls haddindan artiq doymus yagis va qar sularinin
caylara daxil olmasi.
Asagidaki proseslar naticasinda suda hall olmus
oksigenin miqdar azalir:

bioloji proseslar (orqanizmlarin tonaffiisii);
biokimyavi proseslar (bakteriyalarin tenaffiisii, Uzvi
maddalarin parcalanmasi zamani oksigen sarfi);
kimyavi reaksiyalar (Fe2*, Mn2*, NO2-, NH4*, CH4, H2S-in
oksidlasmasi).

Yertistlii sularda hall olmus oksigenin miqdar1 0-14

mq/dm3 arasinda dayisir. Onun kemiyyati moévsiimi va sutkaliq

dayisikliklare maruz qalir. Oksigen ¢atismazligi1 daha ¢ox ¢irk-

landirici tizvi maddalarin konsentrasiyasi yiiksak va tarkibinda

coxlu migdarda biogen vo humus maddalar olan ¢aylarda mii-
sahida olunur.
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Movcud standartlara uygun olaraq, icmali va sanitar
magqsadlar Uglin istifads olunan su manbalarinda giinorta saat
12-dan avval gotiirilmiis su niimunasinda hall olmus oksigenin
miqdarn ilin istanilon vaxtinda 4 mq/dm3-den asag olma-
malidir. Baligcilig magsadlari liglin bu ragam qisda 4 mq/dms3,
yayda isa 6 mq/dm3-dan asagi olmamalidir ([TepeueHsb..., 1999;
Ekologiya..., 1994).

Su organizmlarinin, o climladan baliglarin yasayis
soraitinin qiymeatlandirilmasi zamani hékman hall olmus
oksigenin miqgdari tayin olunur. Yerustii sularin keyfiyyatinin va
tullant1 sularinin tomizlanmasinin giymatlandirilmasi zamani
da bu gostaricidan istifads olunur. Cadval 2.6-da hall olmus
oksigenin miqdarina gora yerustii sularin tasnifat1 verilmisdir
(ITetun u gp., 2006).

Cadval 2.6. Suda hall olmus oksigenin miqdarina gora
yerustii sularin tasnifati

Suyun ¢irklanma saviy- Hall olmus oksigen, mq/dm3
yasi va keyfiyyat sinfi Yay Qis doyma faizi
Cox tomiz, | 9 14-13 95
Tomiz, 11 8 12-11 80
Orta daracada tomiz, 111 7-6 10-9 70
Orta daracada ¢irkli, IV 5-4 5-4 60
Cirkli, V 3-2 5-1 30

Cox cirkli, VI 0 0 0

Oksigena kimyavi talobat (OKT) 1 ml suda olan iizvi
maddalarin oksidlesmasi lciin istifade edilon oksigenin
milligramlarla ifadasidir. Oksidlasma gabiliyyatinin bir neca
novi var: permanganat, bixromat, yodat, serium. Az ¢irklanmis
tobii sularda permanganat oksidlasms, ¢ox ¢irklonmis sularda
isa bixromat oksidlasma (OKT) tayin edilir.
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Cay sularinda tizvi maddalarin tarkibi ¢ayda bas veran
reduksiya vo cevrilma proseslari, yeriistlii vo yeralti aximlar,
atmosfer yagintilari, sanaye ve moaisat tullant1 sularinin tasiri
altinda formalasir. Uzvi maddalar hall olmus, asili vo kolloid
vaziyyoatda olur. Caylarda amala galon ve kenardan daxil olan
lizvi maddalar mansayina ve kimyeavi xassalarina, hamginin
oksidlasdiricilarin tasirine davamliligina gors farqlanir.

Tabii sularda oksidlasmanin migdar1 su hoévzalarinin
bioloji mahsuldarligindan, tizvi maddalarla va biogen element-
larin birlasmalari ile ¢irklonma daracasindan, elaca da bataq-
liglardan, torfluglardan va s. galon tabii mangali lizvi madda-
larin tasirindan asili olaraq 1 litr suda 1 mqg-dan onlarla mqg-a
gadar dayisir.

OKT ¢ay va su anbarlarinin vaziyyatini, maisat va sanaye
tullant1 sularinin daxil olmasini, hame¢inin onlarin ¢irklanma
daracasini, habela sath aximinin keyfiyyatini xarakterize etmak
lclin genis istifada olunur (Cadval 2.7).

Cadval 2.7. Mixtalif ¢irklanma daracali su obyektlarinda
OKT-nin giymatlari

Cirklanma daracasi OKT, mq 02 /1
Cox tomiz 1
Tomiz 2
Az girklanmis 3
Cirklonmis 4
Cirkli 5-15
Cox cirkli >15

OKT moévsimlar tzra dayisir. Bu taraddidlar, bir
torafdon hidroloji rejim va sutoplayici sahadan daxil olan tizvi
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maddalarin miqdar ils, digar tarafdan ise hidrobioloji rejimla
miiayyan edilir.

Movcud standartlara gora icmali su ve rekreasiya
toyinath su hoévzalarinda OKT miivafiq olaraq 15 va 30 mq
02/dm3-dan ¢ox olmamalidir (Caullun 4630-88).

Oksigena bioloji talobat (OBT) suyun c¢irklanmasinin
asas indikatorlarindan biridir. O, Uzvi maddslarin aerob
soraitde mikroorqanizmlar tarafindan oksidlasmasi liciin talab
olunan oksigenin miqdarin1 saciyyalandirir. Nitrifikasiya
proseslarina kimi tizvi maddalarin oksidlasmasina talab olunan
oksigenin miqgdar1 oksigena tam bioloji talabat (OBTtam) adlanir.
OBT toayin edilorken ammonium azotunun nitritlare veo
nitratlara kimi oksidlasmasi ti¢iin sarf olunan oksigenin miqdari
nazara alinmir. Laboratoriya saraitinde tam OBT il yanasi
OBTs (5 gln arzinda), maisat tullanti sular1 ugiin (senaye
tullantilarinin qarisig1 olmadan) isa OBT20 do tayin edilir.
OBT20-nin giymati tam OBT-nin qiymati kimi gabul olunur.
Maisat tullantilar sulart ils ¢irklanmis su obyektlarinds OBTs-
in qiymati tam OBT-nin 70 %-ni taskil edir.

Yerustu sularda OBT qiymatlari ¢cox zaman 0,5 - 4 mq
02/dm3 arasinda dayisir, movsiimi va sutkaliq dayisikliklara
moaruz qalir. Movsiimi dayisikliklar suyun temperaturu va hall
olmus oksigenin miqdarindan asilidir. Temperatur 10°C
yuksaldikda oksigena talabat 2-3 dafa artir.

Cadval 2.8-ds tabii sularin ¢irklonma daracasinin OBTs-
9 gora tasnifat1 verilmisdir ([Tetun u gp., 2006).
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Cadval 2.8. Tabii sularin ¢irklonma daracasinin OBTs-a
goroa tasnifati, mq O2/dm3

Cirklanma daracasi OBTs
Cox tamiz 0,5-1,0
Tomiz 1,1-1,9
Orta doracado ¢irklonmis 2,0-2,9
Cirklonmis 3,0-3,9
Cirkli 4,0-10,0

Cox cirkli >10,0

Maisat-igmali tayinatli su obyektlari ligtin OBTs 3 mq
02/dm3, maisat-madani tayinath su obyektlari li¢lin isa 6 mq
02/dm3-dan ¢ox olmamalidir (Ekologiya...,1994).

Ammonium. Tabii sularda ammonium ionlarinin qatilig
azota gora 10-200 mq/dm3 arasinda dayisir vo onlarin
movcudlugu ziilal maddalarinin biokimyavi parcalanmasi, amin
tursularinin deaminlesmasi va s. proseslar il alagadardir. Su
obyektlarinde ammonium ionlarinin antropogen mansali
moanboalari heyvandarliq tasarrifatlar;, maisat tullanti sulari,
ammonium gibralari istifade edilon kend tasarriifati
torpaqglarindan yeristii ve yeralti aximlar, gida va kimya
sanayelarinin tullanti sularidir.

Ammonium ionlarinin yliksek qatilig1 yeriistii vo
yeralti sularin ilk n6vbada maisat ve kand tasarriifatinin tullanti
sular1 ilo ¢irklonmasi prosesini aks etdirir. Icmsli suda
ammoniumun konsentrasiyasi azota gora 2 mq/dm3-dan
(Canllun 4630-88, Ekologiya..., 1994), yeni Standarta gora isa
0,5-don ¢ox olmamalidir (AZS929:2023). Ammonium duzunun
yol verilan qatiliq haddi (YVQH) 0,5 mq/] taskil edir (Council
Directive 98/83/EC).

Nitritlor ammoniumun nitratlara oksidlasmasi
(nitrifikasiya) ve oksina nitratlarin azot ve ammonyaka
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reduksiyasi (denitrifikasiya) proseslarinin araliqg marhalasinda
amala golir. Nitritlor suyun temizlanmasi zamani korroziya
inhibitorlar1 kimi istifada olundugqlarina gére maisat-igmali su
tochizat1 sistemlarine do daxil ola bilor. Qida mahsullarinin

konservlagdirilmasi tli¢lin da nitritlardan genis istifads olunur.
Yeralt1 sularda nitritlarin qatilig1 yeriistii sularla miiqayisada
daha ytiksak olur. Nitritlarin an yiiksak qatilig1 yazin sonunda
miisahida olunur va bu fitoplanktonun faaliyyatile alagadardir.
Payizda nitritin miqdar1 azalmaga baslaynr.

Nitritlar ti¢ciin igmali suda YVQH NO2- ionu saklinda 3
mq/dm3 olaraq gabul edilir (AZS929:2023).

Nitratlar. Tabii sularda nitrat ionlarinin asas
manbalari asagidakilardir:

* bakteriyalarin tesiri va oksigenin istiraki iloe suda
ammonium ionlarinin nitrifikasiyasi;

» atmosferin elektrik bosalmalari zamani amala galan azot
oksidlarinin atmosfer yagintilari ilo udulmas;

* sonaye vo maisat tullanti sulary;

* azot glbralarindan istifade edilan akin sahsalarindan
daxil olan yertstii va yeralti sular.

Yertiistii sularda nitratlar hall olmus sakilde askar
edilir ve onlarin gatilig nazara c¢arpacaq movsimi
dayisikliklara moaruz qalir: vegetasiya dovriinde minimum olur,
payizda bir az artir, qisda isa azotun minimum istifadasi zamani
lizvi maddalarin parcalanmasi ve azotun Uzvi formalardan
mineral formaya kecidi zamani maksimuma c¢atir. Mévstiimi
dayisikliklorin amplitudu su obyektinin evtrofikasiyasinin
gostaricilarindan biridir.

Nitratlarin igmali su tg¢iin YVQH 50 mq/dm3 (NO3 -8
gora), baliqeiliq ticiin ise 40 mq /dm3 (NOs -2 gora) vo ya 9,1
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mq/dm3 (azota gora) qgobul olunmusdur (AZS929:2023,
Canllun 2.1.4.1074-2001, T'OCT 2874-82, [lepeyeHsb..,1999).

Qlobal otraf mihitin monitoringi  sisteminin
taloblarine uygun olaraq nitrit ve nitrat ionlarinin tayin
olunmasi i¢mali suyun torkibinin macburi monitoringi
programlarina daxil edilir. Suda ammonium va nitrit ionlarinin
qatiliginin artmasi yeni ¢irklanmays, nitratlarin artmasi ise
kohna ¢irklanmaya dalalat edir.

Fosfor birlagsmalari. Tabii sularda fosfora hall olmus
va kolloid vaziyyatds olan mineral va iizvi birlasmalar saklinda
rast galinir. O, hamginin mineral (apatit, fosforit va s.) va tizvi
(canli orqganizmlarin ¢iiriintlisii) monsali asili maddalarin
torkibinde da olur. Caylarda fosfor birlogsmalarinin asas
manbalari giibraler, sintetik yuyucu vasitelar, istilik Elektrik
Stansiyalarinin qazanlarinda arpin amals galmasinin garsisini
alan slavalar, pestisidlar va s.-dir.

Cay sularinda pH>6,5 olduqda, qeyri-iizvi fosfor
HPO42- ionu formasinda askarlanir. Tabii sularda, o ciimladan
cay sularinda fosfatlar, adaten, ¢ox asag1 qatihiga (1 litrds
milligramin onda bir ve hatta ylizds bir hissasi) malik olur.
Yeralt1 sularda isa bu roegem 100 pq/dm3-i 6tmiir (fosfor
tarkibli siixurlarin yayildig1 arazilar istisna taskil edir).

Maisat-icmali tayinath sular tli¢lin polifosfatlarin YVQH
3,5 mqg/dm3, tabii sular ti¢iin isa 50 pq/dm3 gabul olunmusdur
(AZS929:2023, Caullun 2.1.4.1074-2001, T'OCT 2874-82,
[lepedeHsb..,1999).

Kiikiird birlosmoalori. Sulfatlar. Yeristii sularda
sulfatlarin asas moanbayi kiikiird tarkibli minerallarin, asasan
gipsin kimyavi asinmasi va hall olunmasi, hamginin, sulfidlarin
vo kiikiirdiin oksidlasmasidir. Onlar madan sularinda va ktikird
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tursusundan istifads edilan sanaye tullanti sularinin tarkibinda
da olur.

S042- ion formasi yalniz az minerallagmis ¢ay sulari ligiin
xarakterikdir. Minerallagsmanin artmasi ila sulfat ionlar1 CaSO4
va MgS04 kimi sabit alagali neytral clitlor amals gatirir. Cay
sularinda sulfatlarin miqdari ¢ox vaxt 5-60 mgq/dm3, yagis
sularinda isa 1-10 mq/dm?3 arasinda dayisir ve nazara ¢arpacaq
movsimi dayisiklikloara maruz qalir. Yeralt1 sularda sulfatlarin
miqdar1 daha ¢ox olur. Miixtslif mineral tarkibli sular, masalan,
sulfath va kalsiumlu sular qarisdigda CaSO4 amals gatirarak
boru kemarlarinda ¢okiintiilorin yaranmasina sabab ola bilar.

Moaisat va igmali su anbarlarinin sular ti¢iin sulfatlar
lizra YVQH 500 mq/dm3 togkil edir (AZS929:2023, Caullun
2.1.4.1074-2001, 'OCT 2874-82).

Xloridlar - yiiksek minerallasmis sularda tstiinlik
taskil eden aniondur ve digar anionlarla miiqayisada daha
yuksak miqrasiya qabiliyyatine malikdir. Bu, onlarin yaxsi hall
olmasi, su organizmlari tarafinden manimsanilmasi va s. ils
alagadardir.

Suyun terkibinds xloridlarin artmasi suyun dadin
pislasdirir, onu igmali su tachizati iiciin yararsiz edir va bir ¢ox
texniki-iqtisadi maqsadlar {g¢ilin, eloco do kend tesarriifati
torpaglarinin suvarilmasi tgiin istifadesini mahdudlasdirir.
Xloridlarin ytliksak gatiligl su obyektlarinin maisat cirkab sulari
ilo ¢cirklanmasinin gostaricisi kimi istifada edils bilar.

fcmoali su fciin xloridlarin YVQH 350 mq/dms3,
balig¢iliq tciin isa 300 mq/dm3 tegkil edir (AZS929:2023,
Caullun 2.1.4.1074-2001; TOCT 2874-82; llepeueHb...,1999).

Qeyd etmak lazimdir ki, biitiin sath sularinda az
miqdarda da olsa, xloridler vo sulfatlar olur. Bunlarin asas
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manbalari atmosfer yagintilari (64%) va antropogen amillardir
(29%). Bu maddslerin daha bir manbayi mineral ve dag
stixurlarinin (sodalit, xlorapatit va s.) suda hall olmasidir. Onlar
sanaye va maisat tullant1 sularinin terkibinda da olur. Xloridlar
va sulfatlar praktiki olaraq sudan kanarlasmir va gisman canh
orqganizmlar terafindan udulur (LIBapeBa u fp., 2014).

dlicancayin 2018-2021-ci illarde yerine yetirilmis
hidrokimyavi monitoring programina prioritet fiziki-kimyoavi
gostaricilor (pH, bulanmiqlq, elektrik kegiriciliyi, imumi hall
olmus duzlar, biogen elementlar va s.) ilizerinde movsimi
misahidalar daxil edilmis ve onlar toyin edilmisdir. Analizlarin
naticolari  Ekologiya ve Tobiotdan Istifadeys Nazarat
Komitasinin 04 yanvar 1994-cii il tarixli 01 némrali amrinda va
Azarbaycan Respublikasinda baliqgiligla bagh bazi normativ
hiiqugi aktlarin tasdiq edilmasi haqqinda Azarbaycan
Respublikasi Nazirlar Kabinetinin gararinda verilmis Baliq¢iliq
tasarrifati maqsadlari ilo istifade edilan su obyektlarinda
suyun tarkibi va xassalarina imumi telablarda verilmis miivafiq
YVQH-i ile miqayise edilmis, c¢ay ekosisteminin ekoloji
dayanigligr ve miimkiin antropogen tasirlor miiayyan edilmis,
cayin ekoloji veziyyati qiymatlondirilmisdir. Suyun fiziki-
kimyavi gostaricilari 4 monitorinq néqtasinda tayin edilmisdir
(sokil 2.2).

Har nodqteden 2x1L su nlimunasi gotirilmis,
nomralanarak laboratoriyaya c¢atdirilmaq tgln i¢arisinda buz
olan qutuya yerlasdirilmisdir. Bundan »alave daha 1x0,5L
nimuna gotiriilarak yerinds analizlor (temperatur, pH, hall
olmus oksigen, elektrik keciriciliyi, imumi hall olmus duzlar vo
bulanigliq) ticiin istifads edilmisdir.
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Sakil 2.2. 9licancay lizarinds monitorinq néqtalari (a-Xalxal, b-
Caygovusan, c-Turan, d-Salamabad)

Miixtalif cihazlar vasitasile temperatur, pH, hall olmus
oksigen, elektrik keciriciliyi, imumi hall olmus duzlar ve
bulanigliq teyin edilmisdir. Yaxin sahildan gotiirmak miimkiin
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olmayan yerlarde batometrdon istifade edilmisdir. Su
analizlarinin asas hissasi (OKT, OBT, asas anion va kationlar,
ammonium ionu va asili maddslar) laboratoriyada yerina
yetirilmisdir. Analiz olunan gostaricilarin tayini zamani istifada
olunan cihazlar ve metodlarin siyahisi codval 2.9-da verilmisdir.

Cadval 2.9. Analizlarin aparilmasi tigiin istifads olunan cihaz ve

metodlar

Gostaricilor | Analiz texnikasi Cihaz Metod
Sartorius DOCU pH-
pH Potensio-metrik | o O oS p SM 4500-H*B
Meter
Bulaniqliq Nefelo-metrik HACH 2100 Q SM 2130 B
Elektrik HACH HQ
K k ik M 2510B
keciriciliyi onduktometri 430d flexi SM2510
U i hall
UM ondukto-metrik| HACH HQ 430d flexi SM 2510 B
olmus duzlar
Hall olmus . .
i Optik elektrod | HACH HQ 430d flexi SM 4500 02C
oksigen
Ammonium Fotometrik HACH DR 3900 ASTM D 1426
. . Agilent Technologies
Nitrat Fot trik SM 4500 NO3- B
e orometn Cary 60 UV-Vis :
Xlorid Titrimetrik - SM 4500 CI- B
Sulfat Turbidimetrik HACH DR 3900 SM 4500 S04 E
. Agilent Technologies
Fosfat Fot trik SM 4500 P C
osta oromettt Cary 60 UV-Vis
Open reflux
OKT o . Termoreaktor ECO-6 SM 5220 B
titrimetrik
OBT Monometrik WTW.OXltOp, EN 1899-1/1998
Lovibond
Asili maddalar | Qravimetrik Siizma dasti TS EN 872
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Suyun bulaniqlig1 miiqayisa metodu (niimiinadan kegan
is1gin zoiflomasina gora) ile tayin edilmisdir. Olgma naticalari
mq/dm3 (kaolinin asas standart mahlulundan istifads edarkan)
vo ya NTU (formazin asas standart mahlulundan istifada
edarkon) ilo ifads edilir: 1,5 mq/dm3 kaolin 2,6 NTU-ya
uygundur. Turbidimetrik tisul dayiskan tarkibli va inca dispers
garisigh sular liglin nazardas tutulub.

Tabii vo igmali suyun keyfiyyatina nazarat zamani pH
hamisa 6lgiiliir. Onu tayin etmak liglin potensiometrik va vizual
kolorimetriya tisullarindan istifade olunur. 9licangayda yerina
yetirilan tadqiqatlar zamani 6l¢gma daqiqliyi £0,1 olan stasionar
pH-metrdan istifads edilmisdir.

2.3.9licancayin suyunun fiziki-kimyoavi
parametrlarinin tohlili

Biitiin monitorinq noqtalarinda ¢ay sularinin bir sira fiziki-
kimyavi gostaricilarinin mévsimlar iizrs orta giymatlari cadval
2.10 verilmisdir. Gozlanildiyi kimi, suyun temperaturu g¢ayin
moanbayindan mansabina dogru artir. Masalan, payiz faslinda
moanbada temperatur 9,0°C, mansabda isa 16°C olmusdur.
Suyun temperaturu yiiksaldikco suda hall olmus oksigenin
miqdar azalir va bu ¢ayda 0z-6zlini temizleama va fotosintez
kimi proseslarin intensivliyine manfi tasir edir. Yay faslinda
cayiln mansabina yaxin mantagada (Salamabad kandi) orta
maksimum temperatur (28,7°C) taskil etmisdir.
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Cadval 2.10. Suyun fiziki-kimyavi gostaricilarinin mévsimlar
lizra orta qiymatlari

Monitoring Gostoricilar/ Payz Qs Yaz Yay
noqtalari Ol¢ili vahidlari (2018- (2020) | (2019- | (2019-
2020) 2020) 2020)
1.Xalxal Temperatur, °C 9,0 *rk 17,6 27,1
kondi pH 8,09 kX 8,41 8,33
Bulaniglig, NTU 4,17 Hok 261 990
Asili maddalar,
mq/l 2,0 ok 81 710
2.Cayqovusan | Temperatur,°C 11,2 6 15,5 25,8
pH 8,10 8,28 8,23 8,04
Bulaniglig, NTU 19,1 25,1 >1000 16,9
Asili maddaler,
mq/l 51,6 37 1268 20,5
Temperatur,°C 12,5 11 17,1 27,4
3.Turan pH 7,97 8,18 8,20 8,01
kandi Bulanigliq, NTU 14,1 1,42 >1000 7,15
Asili maddalar, 120 6,0 3600 3,2
mq/1
Temperatur,°C 16 10 17 28,7
4.Salamabad | pH 8,00 8,24 8,14 8,02
kandi Bulaniglig, NTU 12,6 187 | >1000 126
Asili maddalar, 73 332 1920 109,7

mq/1

Qeyd: 2020-ci ilin yanvar va mart aylarinda 1-ci monitoring
noqtasinda (Xalxal) ¢cay qurumusdu.

dlicancayin sulari asasan zaif-galavi su sinfine aiddir
(pH=7,72-8,48) (cadval
maqnezium hidrokarbonatlarin olmasi ile alagadardir. pH-in
orta maksimal qiymati qis dévri (8,28), minimal qiymati isa yay
movsimi (8,01) ii¢clin saciyyavidir. Yay movsiimiinda suda tizvi

2.10) va bu,
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maddalarin pargalanmasi prosesi intensivlagdiyi ti¢iin pH-1n
qiymati turs miihits dogru dayisilir.

Adatan, hom konkret monitoring noqtasi, ham da cay
liclin bulaniqliq ve asili maddalarin migdar: arasinda six alaga
olur. Orta maksimum bulanigliq (>1000 NTU) va asih
maddalarin migdar1 (3600 mq/1) 3-ci monitorinq néqtasinda
yaz foaslinde miisahide edilmisdir. Malumdur ki, hor iki
parametr yagis dasqinlari zamani maksimuma c¢atir. Bazan
bulanigligin giymati asili maddalarin miivafiq qiymatindan bir
gadar yliksak olmusdur (sakil 2.3, noqte 1-Xalxal mantagasi).
Buna sabab yay faslinda hall olmus tizvi maddalarin migdarinin
artmasidir.
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Sokil 2.3. Monitoring ndéqtalari tiglin asili maddslar vo
bulanigligin orta qiymatlari

Umumi hall olmus duzlarin (TDS) miqdar1 163-729 mq/1
arasinda dayisir vo manbadan mansaba dogru artir (cadval
2.11, sakil 2.4). Bu, geyd olunan istiqamatda ¢ay hovzasinin iq-
lim saraitinin daha quraq olmasi ve c¢aylarin qidalanmasinda
yeralt1 sularin payinin artmasi ils izah olunur. 9sasan yaz ayla-
rinda TDS-in daha asag1 olmasina sabab cayin qidalanmasinda
arimis qar sularinin payinin nisbatan ¢ox olmasidir. TDS-in qiy-
moatlari azsulu dévrlarda nisbatan kicik, coxsulu dovrlarda iss,
aksina, boytikdiir. Nisbatan kicik qiymatlar yaz mévsiimiinds -
caylar asasan yeriistii sularla gidalanan dévrda geyda alinmis-
dir. Oxsar ganunauygunluq TDS-Is six alagali olan elektrik keci-
riciliyi, hamc¢inin xloridlar (sakil 2.5) va sulfatlar (sakil 2.6)
liciin da saciyyavidir.
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Cadval 2.11. Umumi hall olmus duzlarin (TDS) ve asas
ionlarin movsiimlar lizrs orta qiymatlari

o . . o e Payiz Qis Yaz Yay
Monttoring | - Gostertellor/ It | 5018- | (2020) | (2019- | (2019-
q 2020) 2020) | 2020)
Xalxal Elektrik keciriciliyi, 323 ok 205 322
uS/cm?
Umumi hall olmus 178 ook 163 177
duzlar, mq/I
Xloridlar, mq/1 <4.75 ok 55 7,1
Sulfatlar, mq/1 46,7 Hokk 50,5 55,8
Elektrik kegciriciliyi, 615 729 530 477
uS/cm?
Cayqovusan | Umumi hall olmus 338 397 291 262
duzlar, mq/I
Xloridlar, mq/1 11,8 17,0 8,5 14,3
Sulfatlar, mq/1 105 107 89,5 93,8
Elektrik kegiriciliyi, 1018 1188 706 1325
uS/cm?
Umumi hall olmus 560 618 367 729
Turan
duzlar, mq/1
Xloridlar, mq/1 38,3 34,5 21,3 49,8
Sulfatlar, mq/1 323 297 186 401
Elektrik kegiriciliyi, 1070 1072 790 952
uS/cm?
Umumi hall olmus 588 590 435 524
Salamabad
duzlar, mq/I
Xloridlar, mq/1 66 69 43 40,4
Sulfatlar, mq/1 333,5 304 238 169
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Sakil 2.4. TDS-in ¢ay boyu va zamana gora dayismasi

Cayin sularinda xloridlerin qatiigt 4,75-69 mq/],
sulfatlarinki ise 46,7-401 mgq/l intervalinda tsraddid edir
(cadval 10, sakil 2.5, sokil 2.6). 3 va 4-cli monitoring
noqtalarinds miisahida edilan yliksak sulfat qatilig1 antropogen
cirklonmaya dalalat edir. Bu noqtalorden yuxarida faaliyyat
gostaran Oguz Tullant1 Sutamizlayici Qurgudan temizlanarak
cixan sular dlicangaya axidilir, lakin qurguda xlorid va sulfatlar
sudan keanarlasdirilmair.
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Sakil 2.5. Xloridlarin ¢ay boyu ve zamana géra dayismasi
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Sakil 2.6. Sulfatlarin ¢ay boyu ve zamana gora dayismasi

Cayin manbayinda su ¢ox tomizdir ve biogen element-
larin qatilig1 cuzidir.

Cay boyu va fasillar lizra ammoniumun qatiligi 0,02-0,04
mgq/l, nitritlar 0,03-0,60 mq/], nitratlar 1,2-24 mq/l, fosfatlar
0,05-6,28 mq/l1 arasinda dayisir (cedval 2.12).
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Cadval

2.12. Biogen elementlarin

movsiumlar Uzrs orta

qiymatlari
Pay1z Qis Yaz Yay
Monitoring Gostaricilar/ (2018- (2020) | (2019- | (2019-
noqtalari Ol¢ili vahidlari 2020) 2020) 2020)
Ammonium, <0,02
mgq/l X <0,02 <0,02
Xalxal | Nitrit, mq/l <0,03 ok <0,03 | <0,03
Nitrat, mq/1 1,2 Hokk 2,6 2,3
Fosfat, mq/1 <0,5 o <0,5 <0,5
Ammonium,
mq/l 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
Cayqovusan | Nitrit, mq/1 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Nitrat, mq/1 1,8 2,2 2,4 2,8
Fosfat, mq/1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Ammonium,
mq/] 0,06 <0,02 <0,02 <0,02
T Nitrit, mq/1 <0,03 <0,03 0,05 0,60
uran Nitrat, mq/1 19,8 21,4 10,7 24,0
Fosfat, mq/1 <0,5 <0,5 <0,5 0,6
Ammonium,
mq/] 0,04 <0,02 <0,02 <0,02
Salamabad | Nitrit, mq/1 <0,03 <0,03 0,05 0,34
Nitrat, mq/1 5,9 3,9 4,2 5,3
Fosfat, mq/1 <0,5 <0,5 <0,5 0,8

Toadqiqat dovriinds azot tarkibli birlagmalarle giiclii

cirkloanma askar edilmamisdir ve analizlarin naticalari ¢caylarda

bas veran tabii proseslar liciin saciyyavidir. On yiiksak nitrat
qatilig1 (24,0 mq/1) yay faslinda 3-cii néqteds miisahida edilmisdir

(sakil 2.7).

Fosfat analizlarinin naticalari tayin oluna bilen gatilig-
dan (<0,5 mq/1) asag1 alinmisdir.
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Sakil 2.7. Nitratlarin ¢cay boyu ve zamana gors dayismasi

Hall olmus oksigenin orta maksimal miqdari qisda (12,7
mq/1), minimal qatiligr iss yayda (7,74 mq/l) miisahida
edilmisdir (cadval 2.13, sakil 2.8). Temperatur artdiqca, suyun
sothinden buxarlanma siiratlonir va hall olmus oksigenin
miqdari azalir.
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Cadval 2.13. Hall olmus oksigen, OBTs, OKT va suyun
temperaturunun movsimlar Uzrs orta gqiymatlari

. .. o Pay1z Qis Yaz Yay
Gost 1 1
Négtler Osjar}llcl;:r/lo ‘U1 (2018- | (2020) | (2019- | (2019-
2020) 2020) 2020)
Hall olmus 1073 | 8,66 7,74
oksigen, mq/1
Xalxal OBTs, mq 02/1 <2 okx 2 6,6 (yagis)
OKT, mq 0z/1 29,6 o 11,8 30,2
Temperatur, °C 9,0 Hokk 17,6 27,1
Hall ol
oF ofmus 10,7 12,7 10,8 9,3
oksigen, mq/1
Cayqovusan | OBTs, mq O2/1 <2 <2 2 2,5
OKT, mq 0z/1 91,4 49,0 31,3 11,3
Temperatur, °C 11,2 6,0 15,5 25,8
Hall olmus 10,8 10,9 9,56 9,21
oksigen, mq/1
OBTs, mq 02/1 <2 <2 3,5 3,5
Turan
OKT, mq 02/1 27,1 41,0 62,0 22,9
Temperatur, °C 12,5 11,0 17,1 27,4
Hoall ol
or ormuy 10,1 11,2 10,2 8,50
oksigen, mq/1
OBTs, 02/1 2 2 6,0 6,0
Salamabad 5 mq 02/ ) ) 9 .
(vagis) | (vags)
OKT, mq 0z/1 17,5 41,0 62,3 28,3
Temperatur, °C 16,0 10,0 17,0 28,7
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Sakil 2.8. Hall olmus oksigenin va temperaturun ¢ay
boyu ve zamana gora dayismasi (2-ci monitoring néqtasi iizra)

dlicancayda OBTs 2,0-2,5 mq/l arasinda dayisir va
yalniz yagis yagan zaman onun qiymsati artir (6 mq/l). Bu
gostariciya gora cayin suyu az miqdarda ¢irklenmis su sinfina
aid edilir (2,0-2,9 mq/l1). Cayin suyunda OKT-nin qatihig 11,3-
91,4 mq 02/1 arasinda taraddiid edir.

2.4.Cay suyunun Keyfiyyatinin inteqral gostaricilara
gora qiymoatlondirilmasi

Suyun mixtalif keyfiyyat gostaricilorinin har biri
ayriligda miiayyan informasiya dasiyicisi olsa da, suyun
obyektiv keyfiyyat meyar1 sayila bilmaz, ¢ilinki aksar halda bu
gostaricilorin giymatlari arasinda slage askar olunmur. Bu
sababdan, suyun keyfiyyatinin qiymatlandirilmasi ii¢iin onun
asas gostaricilarini nazara alan bir sira inteqral gostaricilar
islonmisdir. Azarbaycan Respublikasi Ekologiya ve Tabii
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Sarvatlar Nazirliyi torafinden tebii sularin, o ciimladan c¢ay
sularinin keyfiyyati qiymatlandirildikdas iki bels gdstaricidan -
Suyun Cirklonma Indeksinden (codval 2.14) ve Suyun Keyfiyyot
Indeksindan istifads edilir.
Suyun Cirklanma Indeksi (SCI) hesablandigda 6 asas
moahdudlasdiric1 gostariciden (hall olmus oksigen, OBTs vo 4
daha boyik qiymets malik gostorici - nitratlar, nitritlar,
ammonium azotu, agir metallar, fenollar, neft mahsullar vs s.)
istifada olunur. 9lava 4 gostarici secildikds tistiinliik nisbaton
boytik zararlilik kasb edan sanitar-toksikoloji parametrlara
verilir (TOCT 27065-86; https://studfile.net). SCI asagidak
diistura gors tayin edilir:
SGi = lzn c (2.2)
n i=1YVQH

Burada, Ci - komponentin konsentrasiyas;; n -
hesablamada istifads olunan gostaricilerin say1; YVQH - yol
verilan gatiliq haddidir.

Cadval 2.14. Suyun Cirklonms Indeksina gors tasnifati

Suyunslfff}ilflyyat Suyun keyfiyyoat doracasi | SCI giymati
1 Cox tomiz <0.3
2 Tomiz 0.3-1
3 Zaif cirkloanmis 1-25
4 Cirklanmis 25-4
5 Cirkli 4-6
6 Cox cirkli 6-10
7 Haddan artiq ¢irkli >10
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dlicancayin biitiin monitoring néqtelari tigiin SCI
hesablanmis, suyun keyfiyyat daracasi va sinfi tayin edilmisdir
(cadval 2.15).

Cadval 2.15. dlicangayin sularinin SCi-ya gore keyfiyyat
daracasi va sinfi

Keyfiyyat
daracasi/sinfi e e Uit Salamabad
Suyun : . Zoaif Zoif
keyfyyet Tomiz Tomiz irklanmi irklanmi
doracaesi ¢ S| ¢ S
Suyun
2 2
keyfiyyat sinfi 3 3

Suyun Keyfiyyat Indeksini (SKI) toyin etmak iigiin
secilmis gostaricilerin analiz naticesinda alinmis qiymatlarina
asasan cadval 2.16-dan miivafiq ballar tapilir ve sonra asagidaki
dusturdan istifads olunur (https://studfile.net):

SKI =X, gi - w; (2.3)
Burada, g - géstericinin ¢akisi; wi - SKi-ys daxil olan géstariciya
verilon baldir (1-den 5-2 gadar).

Bu distur }; gi = 1 sarti 6danildikds dogrudur.

Codval 2.16-da verilon biitiin gostaricilorden istifada
etmak miimkiin olmadigda (g #1 olduqda) alinan SKi qiymati
secilmis gostaricilarin ¢akilarinin coamina bdéliiniir. Alinan
naticaya va cadval 2.17-a gora SKi va suyun keyfiyyat sinfi tayin

edilir.
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Bal, w

Gostari- .
cilor Gakd g 4 3 2 1
Koli-indeks 0,18 0-100 | 101- 103-105 | 10%-107 | >107
1000
Iy, bal 0,13 0 1-2 3 4 5
OBTs, 0,12 <1 1,0-2,0 2,1-4,0 4,1-10,0 | >10
mg 02/1
pH 0,10 6,5<p | 6,0<pH 5,0<pH 4,0<pH pH<4,0
H<8,0 | <6,5 <6,0 <5,0 pH>10
8,0<pH 8,5<pH 9,5<pH
<8,5 <9,5 <10
Hsall olmus 0,09 >8 8-6 6-4 4-2 <2
oksigen,
mg 02/1
Rang, daraca | 0,09 <20 21-30 31-40 41-50 >50
Asili 0,08 <10 10-20 21-50 51-100 >100
maddolar,
mg/1
Umumi 0,08 <500 500- 1001- 1501- >2000
mineral- 1000 1500 2000
lasma, mg/1
Xloridlar, 0,07 <200 200-350 | 351-500 | 501-700 | >700
mg/1
Sulfatlar, 0,06 <250 250-500 | 501-700 | 701- >1000
mg/1 1000

Cadval 2.16. Suyu Keyfiyyat Indeksinin géstaricilori

dlicancayin biitiin monitoring néqtaleri ii¢iin SKI
hesablanmis va bu zaman pH, xloridlasr, sulfatlar, hall olmus
oksigen, TDS, OBTs va asili maddalarin qiymatlarindan istifada
olunmusdur. Hesablanmis SKi giymatlarina gora (codval 2.16)
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suyun keyfiyyat daracasi ve sinfi miiayyan edilmisdir (cadval

2.18).

Cadval 2.17. dlicangayin sularinin SKi-ys géra keyfiyyot

daracasi va sinfi

Suyun keyfiyyot doracasi| SKI giymati Suyunslifgilflyyat
Cox tomiz 5,0 1
Tomiz 4,1..4,9 2
Orta cirkli 2,6..4,0 3
Cirkli 1,6...2,5 4
Cox ¢irkli 01,5 5

Cadval 2.18. dlicangayin monitoring noqtsalarinin keyfiyyat

sinfi vo daracasi

Keyfiyyat Nogta 1
daracasi/sinfi

Noqgts 2

Nogts 3 Noqgts 4

Suyun Tomiz
keyfiyyat
daracasi

Tomiz | Orta ¢irkli | Orta ¢irkli

Suyun 2
keyfiyyat
sinfi

Codval 2.15 vo coadval

2.18-dan gorindiyi  kimi,

Alicancayin sular1 ham SCI, hoam de SKI inteqral keyfiyyot
gostaricisine gora 1 vo 2-ci monitorinqg noqtslarinds tomiz
olmagla 2-ci sinfs, 3 ve 4-cli néqtalardas isa orta cirkli olmagqla

3-ci sinfa aiddir.
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3.CAYIN HiDROBIOLOJI XUSUSIYYOTLORI

Cayin dibindaki gatirmalar tizarinds (epifauna) va onla-
rin daxilinds (infauna) yasayan ve adi gozle goriinan orqanizm-
lor imumilikde makrobentik organizmlari (bentosu) amala go-
tirir. Bentos ¢ay xarcangi, yengaclar, halqavi qurdlar, poliplar v
s. ila tamsil olunur. Bu organizmlarin taksonomiyasi, név tarki-
bi va say1 tayin edilmisdir. Dayaz yerlarden niimuna goétiirmak
lictin siyric va tor kafkirdan (20x20 sm), darin yerlarindan isa
sahasi 0,025 m?2 olan Petersen tipli dibgétlirandan istifada
olunmusdur.

Nimunsalardaki organizmlar kafkirds yuyulmus, sonra
galan kiitls xiisusi gablara doldurularaq 4%-1i formalin mahlu-
luils fiksa edilmis va etiketlandirilmisdir. Cayin miixtslif hissa-
larindan va darinliklarindan toplanilaraq etiketlondirilmis ma-
teriallar laboratoriya saraitinda ¢ay gatirmalarindan tamizlan-
mis va agzi kip baglanan xiisusi qablara yerlasdirilmisdir. Son-
ra har bir xiisusi qabda olan bentik orqanizmlar qruplara ayri-
laraq onlarin nov tarkiblari tayin edilmisdir. Ayri-ayri qruplara
va novlara ayrilmis orqanizmlarin say1 hesablanmis va sonra
onlarin biokiitlalari miiayyan edilmisdir. Orqanizmlarin ¢akisi-
ni toyin etmazdan avval onlar bir daqiqge arzinds slizgac kagizi
(filtr) tizerinda qurudulmusdur. Onlarin kiitlalari qramlarla
ifade olunmus, sonra isa ¢ay macrasinin vahid sahasina (1 m?)
disen kiitle hesablanmigdir. Orqanizm ndvlari malumat kitab-
larindan istifada edilmakls tayin edilmisdir (Onpegenurens...,
1977,1997, 1999, 2001, 2016; Malicky, 2004).

Toplanmis malumatlara gérs har bir monitoring néqtasi
liclin Simpsonun dominantlq indeksi (D) ve Sennon-Vinerin
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miuxtaliflik indeksi (H) hesablanmigdir. Simpsonun dominant-
l1iq indeksi (D) asagidak diistura gora tayin edilir (Po3enbepr,
2007):
1
D)= 3 3.1

pr?

i=1

Burada: pi - har bir nov izra askar olunan fardlarin sayi;
s - novlarin sayidir.

Simpsonun dominantliq indeksi 0-1 arasinda giymatlar
ala bilar. D=0 n6v miixtalifliyinin sonsuz oldugunu, D=1 isa név
miixtslifliyinin olmadigini gostarir.

Sennon-Viner miixtsaliflik indeksi qrup daxilinde noév
mixtalifliyini ifade etmak liciin istifade olunur (Po3enb6epr,
2010):

(H) =~ ZP;‘ Inp, (3.2)

Burada H - mixtaliflik indeksi; pi va s - diistur 3.1-da
gostarilon parametrlardir.

Col tadqigatlar1 zamani ¢ayda va onun sahil zonasinda
yayilan biitliin canhlarin név tarkibi arasdirilmis ve 154 név
organizm (makrozoobentos, onurgalilar va bitkilar) miiayyen
olunmusdur (sakil 3.1).
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® Onurgalilar
/ m Bitkilar

Onurgasizlar

Sakil 3.1. Olicangay ve onun sahil zonasinda flora va fauna

novlarinin paylanmasi

Olicanc¢ay hovzasinda biitovliikkda 56 fasilaya ve 153 cinsa

aid edilan 233 nov bitki var (Haciyev, 1992). Onlar birillik,

ikiillik va coxillik bitkilarls, kol va agaclarla temsil olunur.
Coxillik bitkilor dominanthq taskil edir (126 név) (cadval 3.1).

Cadval 3.1. Alicangay hdvzasindas bitki ndvlarinin paylanmasi

) Novlar

Novlar

Say1| %-la
1. Otlar, o ciimladan: 185 | 79,2
a) Coxilliklar 126 | 54
b) liilliklar 54 | 23,1
c) Birilliklar 5 2,1
2. Kollar 23 | 10,1
3. Agaclar 25 | 10,7
Comi: 233 | 100

Cayin sahilinda 42 név bitki geyda alinmisdir.
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Cadval 3.2. 9licancayin sahilinda bitki névlarinin mévsiimlar va
monitorinqg mantagalari lizra say1

Xalxal 14 12 13 22 30 5 5 8
Cayqovusan 23 20 27 30 33 4 8
Turan 21 18 33 34 35 12 6 6
Salamabad 13 19 28 29 30 10 5 4
Comi 71 69 101 115 128 35 20 26

Bitki novlarinin ekoloji qruplar (hidrofitlar, mezofitlar,
mezokserofitlar va kserofitlar) lizra paylanmasi cadvsal 3.3-da
verilmisdir. Bu cadvaldon goriindiiyii kimi, mezofit qrupa aid
novlarin say1 daha ¢oxdur (43.0 %).

Cadval 3.3. dlicancayin sahil zonasinda bitki névlarinin ekoloji
qruplar iizra paylanmasi

Ekoloji qruplar Novlor
Say1 %-1o
Hidrofit 8 19.0
Mezofit 10 23.8
MezoKkserofit 18 43.0
Kserofit 6 14.2
Comi 42 100
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Cayin hovzasinde bitki fasilalori {lizre novlarin
paylanmasi gokil 3.2-do gosterilmisdir. S$okilden goriinduiyi
kimi, Anatidae vo Ardeidae fasilalori maksimal, Accipitridae,
Alcedinidae va Recurvirostridae fasilalari iss minimal sayda
tomsil olunmusdur.

Bitkilarin bir hissasinin tasarrifat shamiyyati vardir:
derman, yem bitkilari, bazak bitkilori ve s. Algaq daghgin
mesalarinda Girct palidi (Quercus iberica), orta dagliqda Sarq
fisdig1 (Faqus orieritalis) va Serq palidi (Quercusmacranthera)
daha genis yayilmisdir.

Accipitridae
Scolopacidae Alcedinidae

Névlerin zenginliyi
3.0

. 25
Anatidae 5
15

1.0

Ardeidae

Recurvirostridae

Rallidae

Laridae Charadriidae

Sakil 3.2. 9licancay hovzasinda bitki fasilalari tizra
novlarin paylanmasi

Bentik orqganizmlar 6lciilarine gérs mikrobentosa (yetkin
halda 6lgtilari 1 mm-a qadar olan organizmlar: bakteriyalar, dia-
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tom yosunlar, kokayaqlilar, infuzorlar, kirpikli qurdlar, rotatori-
lar, qarnikirpiklilar va s.), mezobentosa (6l¢iilori 0,1- 2,0 mm
olan organizmlar: nematodlar, kopepodlar, bentik rotatorilar,
ostrakodlar va s.) vo makrobentosa (6l¢iilari 2,0 mm-dan artiq
olan orqanizmlar: azqilli qurdlar, polixetlor, molyuskalar, xar-
conglar, hagerat stirfalari, darisitikanlilar, poqonoforlar, brio-
zoylar va s.) ayrilir.

Col tedqgigatlar1 zamani 9licangayda 12 sistematik qrupa
(Oligochatea, Hirudinea, Ahmphipoda, Decapoda va s.) aid
edilan 80 nov bentik (makrobentik) organizm askar edilmisdir.
Bunlarin arasinda su hasaratlar1 (Odonata, Ephemeroptera,
Trichoptera va s.) dominantliq edir (67%). Novlarin say1 yaz va
yay aylarinda daha ¢ox, payiz ve qis aylarinda isa azdir. 2019-cu
ilin iyul ayinda makrobentik orqanizm névii an ¢ox (80 nov)
Cayqgovusan, an az (38 nov) ise Salamabad mantaqgasinda geyda
alinmisdir (sakil 3.3).
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Sakil 3.3. Monitorinq mantagalarinds makrozoobentos
novlarinin qruplar iizra paylanmasi (iyul 2019-cu il)
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Makrozoobentos noévlarinin say1r ham fasillor, ham da
monitorinqg mantagalari lizre dayisir. Bu, suyun temperaturu va
axin suratinin, cay macrasindaki gatirmalarin terkibinin va bitki
ortiiyliniin dayismasi ile alagadardir. Cayda daha ¢ox orqanizm
novi Cayqovusan va Turan mentagalarinds geyda alinmisdir.
Burada orqanizmlarin formalasmasi va inkisafi li¢lin alverisli
biotoplar formalasmisdir. Yaz-yay fasillorinde hidrobiontlarin
inkisafi licin daha miinasib sarait yaranir. Payiz va qis
fasillorinda isa bir ¢ox hasaratlar siirfo marhalasini basa vuraraq
ucub gedirlar. Cayin yuxar1 axininda suyun temperaturu asagi
oldugundan kriofil formalar, asag1 axininda isa termofil formalar
dominantlq edir.

Cayda askar olunmus orqanizmlarin say1 ve biokiitlasi
hesablanmisdir (cadval 3.4)

Cadval 3.4. Cayda makrozoobentosun say1 (fard/m?2) va
biokiitlasi (q/m?)

Ne Qruplar Monitoring mantagalari
Xalxal | Cayqovusan | Turan | Salamabad
1 | Oligochaeta - 001 oo )
8 4
2 | Mollusca - 0.02 oo )
6 17 7 6
3 | Ephemeroptera m 0.08 0.03 X
4
4 | Odonata m _0’01 i
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| 7 18 10 6
5 | Trichoptera m 0,08 0,04 0,03
6 | Chironomidae m m i

| 20 54 25 12

Comi 0,05 0,21 0,09 0,05

Makrobentik orqanizmlar c¢aylarin bioloji mahsul-
darliginin formalasmasinda faal istirak edir, tabii biofiltrator
olub, suyun 6z-6ziine tomizlanmasinda miihiim rol oynayir. Bu
orqganizmlar ekosistemda qida zancirinin bir halgasini tagkil
edir, onlarin biri digeri Uglin konsument rolunu oynayur.
Makrobentik orqganizmlar su obyektlarinin iizvi maddalarla
cirklanma daracasinin gostaricisi kimi da istifadas edilir.

Cay va onun sahil zonasinda 4 név baliq (Caki, Naxa, Lil
baligi, Kir sirbiti), 6 név suda-quruda yasayan (Yasil quru
qurbagasi, Adi quru qurbagasi, Adi agac qurbagasi, Kicik Asiya
agac qurbagasi, Gol qurbagasi, Kicik Asiya qurbagasi), 2 nov
tisbaga (Xazar tisbagasi, Bataqliq tisbagasi), 3 név pulcuqlu
sturinan (Ciliz koramal, Zolagli kartankals, Ortancil kartanksala),
2 nov ilan (Adi su ilani, Su ilani1), 18 noév qus (Caydaqciilliit,
Qamis belibaglisi, Yasilbas ordak, Gol qagayisi, Cay Sternasi va
s.) geyda alinmisdir. Miiayyan olunan 35 név onurgalinin 17
novii quru biotoplarina aiddir. Turan mantaqasinda kiitlavi
sokilda 3 nov baligin kérpaslarins rast galinmisdir.

Cay sularinin keyfiyyatinin, elaco do c¢ayin ekoloji
statusunun orada maskunlasan canli orqganizmlar -
hidrobiontlar vasitesilo qiymatlondirilmasi daha effektiv
yanasma hesab olunur. Hidrobiontlarin név terkibi, saysi,
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biokiitlasi, hamcinin ¢ayin suyunun trofikliyi ve saprobluq
vaziyyati nazara alinir.

Saprobluq - su hovzalarinin tizvi maddalarin qatilig1 va
onlarin pargalanmasi prosesinin intensivliyi ilo toyin olunan
bioloji vaziyyatidir. Cirklanma daracasina gora forqloenan saprob
zonalar ayrilir: ksenosaprob (x), oliqosaprob (o), mezosaprob
(o, B) vo polisaprob. Ksenosaprob zona olduqca tomiz su
kiitlasine malik olur. Bu sularda iizvi maddalar he¢ olmur, ya da
cox clzi miqdarda olur. Antropogen amillarin tesirine maruz
galmayan c¢aylar bu qrupa aid edilir. Bela ¢ay sularinda hall
olmus oksigenin miqdar1 95%-dan yiiksakdir. Oliqosaprob zona
caylarin tamiz hissasi sayilir vo burada su oksigenla doymus
olur. Mezosaprob zonada («a) kimyavi proseslar siiratls gedir vo
lzvi maddalarle c¢irklonma yiiksak daraceds olur. Burada
reduksiya prosesi ila yanasi, oksidlosma prosesi da gedir.
Mezosaprob zona (f) lizvi maddalarle ¢ox ¢irklanmis olur va
burada izvi maddanin tam minerallasmasi bas verir. Polisaprob
zona Uizvi maddalarls haddan artiq ¢irklanmis hesab olunur. Bu
zonada Uizvi maddalarin anaerob parcalanmasi naticasinda
boylik miqdarda miixtslif maddslar ve qazlar (ammonyak,
hidrogen sulfid, metan qazi) toplanir, oksigenin miqdar1 ¢ox az
olur.

Makrozoobentos noévlarinin saprobluq zonalar1 miyyan
olunmusdur (sokil 3.4). Bu sokildon goriindiiyd kimi,
oligosaprob zona dominantdir, polisaprob zona isa askar
edilmamisdir.
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Sakil 3.4. 9licancayda makrozoobentos orqanizm névlarinin
sayinin saprobluq zonalari izra paylanmasi

Su obyektlarinin cirklonma daracasini toyin etmak li¢iin
miixtalif bioloji metodlardan istifads edilir. Bir ¢ox 6lkalarda
caylarin monitoringi zamani bentik orqanizmlars xtisusi digqgat
yetirilir. 9licangayin har bir mantaqgasi liclin monitorinq zamani
Vudivissin biotik indeksi hesablanmisdir. Miiayyan edilmisdir
ki, onun giymsati 6-7 bal taskil edir ve bu, cayin suyunun zaif
cirklonmis oldugunu gostarir.

2018-ci ilin noyabr ayinda {i¢ monitorinq mantagasinda
(Xalxal, Caygovusan va Turan) bir noév bahar¢1 (Perlodes dispar
Rambur, 1842) miisahida edilmisdir. Bahar¢i suyun tomizliyina
cox hassas hasaratdir vo su obyekti biogen elementlarls
cirklandikda ilk mahv olan canlilardandir. Sonraki miisahidalar
zamanl bu haseratin agskar edilmamasi suyun qisman
cirklonmays maruz gqalmasina dslalat edir.
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4.CAYIN EKOLOJi AXIMININ HOLISTiK METODLA
QiYMOTLONDIRILMOSI

4.1. Ekoloji axim konsepsiyasi

Su ehtiyatlarindan geyri-samarali istifada ¢aylarin ekoloji
vaziyyatina manfi tasir edir, cay ekosistemlarinds gedon madda
va enerji miibadilasini pozur. Cay hovzasindaki tasarriifat faaliy-
yati ilk névbada ¢ay ekosisteminin abiotik xiisusiyyatlarina tasir
gostarir, onun su, termik, radiasiya rejimini, gatirmalar sarfini
va macra proseslarini dayisdirir. Cayin hidroloji rejiminda bas
veran doayisikliklar son naticede ekosistemin biotik
xususiyyatlarinda aks olunur (MmanoB u ap., 2017).

Qeyd etmak lazimdir ki, su obyektlorinin, o ciimladan
caylarin sosial - iqtisadi va su tasarriifat: funksiyalari ila yanasi
ekoloji, geosfer, landsaft, rekreasiya - estetik ve madani
funksiyalar1 da var (®posioBa, 2012). Buna gora da caylardan
gotiirilon suyun miimkiin miqdari ela miiayyan olunmalidir ki,
macrada qalan su ¢ayda bas veran ekoloji proseslara ¢ox ciddi
tasir etmasin, hidrobiontlarin (su canlilarinin) yasayis va inkisa-
fin1 tamin eda bilsin.

Ekoloji axim konsepsiyasi tarixan suyun haddindan artiq
istifadasi naticesinde su ekosistemlorinin deqradasiyaya
ugramalar1 ile alagadar yaranib. Terminlarin miixtalifliyi va
tadgigat metodlarinin coxsayli olmasina baxmayaraq, demak
olar ki, biitiin hallarda ekoloji axim ¢ay aximinin macrada
saxlanilmasi zaruri olan hissasi kimi gabul edilir (Ecological
flows.... 2015). Ekoloji aximin tomin olunmasinda yekun maqgsad
cayin sululugunun dayismasinin manfi tasirlorini minimuma
endirmak yolu ila onun ekoloji vaziyyatinin - Avropa Ittifaqinin
Su Carciva Direktivine (EU WFD, 2000) gora cayin “ekoloji
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status”unun yaxsilasdirilmasidir.

Diinyanin miixtalif regionlar1 tizra islanmis biitiin
metodlarin tosnifati yerina yetirilmisdir vo bu metodlar {i¢
qrupa bolintr (Tharme, 2003):

1. Hidroloji;

2. Yasayis muhitinin hidravliki modellasdirilmasi;

3. Kompleks (holistik) metodlar.

Qeyd etmak lazimdir ki, toklif olunan metodlardan har
birinin 6z manfi ve miisbat cohatlari vardir. 9sas problem ondan
ibaratdir ki, hesablamalar zamani ¢ay hovzasinin hidroekoloji va
digar xiisusiyyatlori haqqinda lazim olan malumatlar slda
etmak ¢atin, ¢cox vaxt isa geyri-miimkiin olur. Hidroloji metodlar,
sadaliyina (yalniz hidroloji malumatlar talab edilir) ve ucuz basa
golmasina (¢6] tadqgigatlarina ehtiyac olmur) goére beynsalxalq
tacriibada daha genis istifads olunur. XX asrin 90-c1 illarinda
Azarbaycan ¢aylarinin ekoloji aximini tayin etmak tigtin hidroloji
metod islonmis ve sonradan tekmillasdirilmisdir (Bsiagumupos,
HMmaHnoB, 1994; UmaHnoB, 2000; UmaHoB u gp., 2017; Imanov et
al,,2017).

Yasayls miihitini modellasdirma ve kompleks (holistik)
metodlar daha obyektiv sayilir, ¢linki bu metodlarin istifadasi
Uciin  hidroloji ve hidrokimyavi malumatlardan basqa,
hidrobioloji monitorinq malumatlar1 da lazimdir. Lakin
Azarbaycanda bels monitorinq yalniz 2012-ci ildan beynalxalq
layihalar ¢arcivasinda va bazi caylarda aparilir.

XX asrin 90-c1 illarindan baslayaraq aksar tadqiqatgilar
ekoloji aximi1 qiymatloandirmak (EAQ) iiciin holistik yanasma
totbiq edirlar. Holistik yanasmada ¢ay hovzasinin su ehtiyatlar
elo idara edilmalidir ki, ekoloji aximin kemiyyati, sudan istifads,
suyun keyfiyyoati, enerji istehsali vo s. ehtiyaclar eyni vaxtda
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tomin olunsun. Bu yanasma asasinda hayata kecirilon EAQ
metodologiyasinda li¢ vacib magam nazara alinmalidir:
1.Ekoloji aximin tayini zamani yalniz hidroloji va ya hidravlik
meyarlar yox, hamcinin caylardaki hidrobiontlarin va bitkilarin
ehtiyaclar1 nazars alinmalidir.

2.Ekoloji aximin kemiyyati yalniz bir flora ve ya fauna néviiniin
deyil, biitovliikde biitiin cay canlilarinin miihafizasini tomin
etmoalidir.

3.Ekoloji axim yalniz minimal su sarflarinin miiayyan qiymatlari
deyildir. Onun kamiyyati ¢ay aximinin bir sira gostaricilari (su
sarflari, onlarin takrarlanmasi ve davamiyyati, taraddiidlari) ila
miiayyan edilir. Movsiimi ¢ay aximi tabii yasayis miihitini
formalasdirir va ¢caylarin normal faaliyyatini tamin edir.

Oksar Avropa Ittifaqr élkalari milli ve regional saviyyade
ekosistemlarin ehtiyaclarini nazara almagq ticiin ¢aylarda ekoloji
axima mivafiq axim kemiyyatinin temin olunmasini
ganunverici sanadlarda aks etdirmislor (Benitez & Schmidt,
2012).

Azarbaycan Respublikasinin Su Macallasinin XIV faslinin
(Su obyektlarinin mihafizasi) 90-c1 maddasina (Ekoloji su
buraxilis1) gora “Su obyektlarini miivafiq ekoloji telablara uygun
vaziyyatda saxlamaq ili¢lin su anbarlarindan su buraxilmasi
(ekoloji su buraxilis1) hayata kegirilir ve sularin barpa
edilmadan gotirilmasinin hacmi miayysn olunur” (Su
macallasi, 1997).

Hazirda Azarbaycan Respublikasinda ekoloji aximi
giymatlandirmak va su anbarlarindan ekoloji suburaxmalarin
kamiyyatini hesablamaq t¢ln tasdiq edilmis normativ sanad
yoxdur. Azarbaycan Ddvlat Su Ehtiyatlar1 Agentliyi tarafindan
hoyata kecirilon layihalorde hele do vaxtila biitiin SSRI
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arazisinda istifadasi tovsiyya edilon metoddan istifads olunur
(Pawescku, 1982). Bu metoda gors orta c¢oxillik su sarfi 1
m3/s-dan az olan gaylarin iizarindaki su anbarlarindan ekoloji
suburaxmanin illik hacmi tiglin minimal ayliq su sarflarinin 95%
tominath giymati, su sarfi 1 m3/s va daha ¢ox olan ¢aylar ti¢lin
isa minimal ayliq aximin 95% taminath giymatinin 75%-na
barabar gabul olunur. Ekoloji aximin illik kemiyyatinin
(hacminin) aylar iizre paylanmasi ¢ayin tabii illik aximinin
miivafiq paylanmasina uygun tayin edilir.

4.2. 9licangayin ekoloji aximinin hesablanmasi

2018-2020-ci illorde hayata kecirilon Kiir II Layihasi
(“Serhadlsraras1 razilasdirilmis faaliyyatlarin va dovlat
planlarinin icrasi1 vasitasi ile Kiir ¢ay1 hovzasi boyunca Su
Ehtiyatlarinin inteqrasiyall Idars edilmasinin (SEil) inkisaf
etdirilmasi”) ¢argivasinda 9licancay hovzasinda ekoloji aximi
giymatlondirmak igciin holistik (kompleks) yanasmaya
asaslanan metodologiya tatbiq edilmisdir (USAID, 2017).
Baxilan holistik metodologiyaya gora c¢ayin ekoloji
statusunun yaxs1 hesab edilmasi ticiin ekoloji aximin rejimi tli¢
komponentdan ibaratdir:
1.Caydibi faunanin yasayisini tomin edan axim hacmi. Bu
axim hacmi, an quraq illarde miisahide olunan minimal sutkaliq
su sarfina barabar gabul edilir.
2.Azsulu dovr aximi. Aximin bu kamiyyati indikator novlari va
onlarin hayat soraitini, ekoloji proseslari, hamc¢inin miihiim
sosial va madani funksiyalari temin etmak {i¢iin lazimdir. Azsulu
dovriin davamiyyati 1-6 ay taskil etmali va il arzinda fasilasiz
olaraq tomin edilmalidir.
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3.Davamiyyati an az1 5 sutka olan maksimal su sarflari. Bu su
sarflari ¢ay macrasinin morfologiyasini va ¢ay subasarinin
ekosistemlarini dastoklomak ii¢ciin lazimdir.

Yekunda ekoloji aximin tovsiys olunan rejimi codval saklinda
tortib olunmusdur. Holistik metodologiyani tatbiq etmak lgln
Olican¢ayin hovzasinda sudan istifade haqqinda malumat
toplanmisdir. Bunun tigln yerli bsaladiyyalerin, igmali su
tochizati ve suvarma suyunun paylanmasina cavabdeh
taskilatlarin niimayandalari ila goriislar kegirilmis, ¢aylar boyu
yerlasan kandlarin ahalisi arasinda sorgu kecirilmisdir. Asagida
monitoring noéqtalarinin har birinde ¢ayin tadqiq olunan
xususiyyatlori, Umumi ekoloji vaziyyati ve ekoloji aximin
tovsiya olunan rejimi hagqinda malumat verilir.

Xalxal monitorinqg néqtasi. Cay c¢inqil materiallarindan
taskil olunmus genis darads asasan bir macra lizra axir va bazi
movsiimlarda bir ne¢a qola ayrilir. Cay yatagi boyu subasarin bir
hissasini sahil mesa zolag orttr.

Suyun keyfiyyatinin fiziki-kimyavi parametrlarinin asas
hissasi Yol Verilon Qatilig Haddi (YVQH) hiidudundadir.
Masalan, maisat tullanti sular ils lizvi ¢irklanmanin gostaricisi
olan ammoniumun, hamginin bioloji par¢alanma naticesinda
yaranan uizvi maddalarin miqdari suda ¢ox azdir (OBT5 miqdari
2 mq/I tagkil edir) (cadval 4.1). Amma bir ne¢a su niimunasinda
OKT miqdarinin 10 mgq/l-dean artiq olmasi ve biogen
elementlarin (NO3 va PO4) qatiliginin yiiksak olmasi Xalxal
noqtesinda suyun keyfiyyatini “yaxs1” kimi giymatlandirmaya
asas verir.
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Cadval 4.1. Xalxal néqtesinda suyun fiziki-kimyavi parametrlari

Fiziki-kimyavi Orta Minimal Maksimal
parametrlar giymatlar | giymatlar giymatlar
Hsll olmus oksigen, 9 7,54 11,07
mq/1

Umumi hall olmus 165 114 195
hissaciklar, mq/I

Bulaniglig, NTU 143 1,97 990
pH 8,20 7,60 8,49
Keciricilik, us/sm 323 228 386
Temperatur, C 19,3 8 28,6
Ammonium <0,02 <0,02 <0,02
(NH4+), mq/1

Ftorid (F-), mq/] 0,13 0,09 0,15
Xlorid (Cl-), mqg/I 4,29 <3 7,1
Nitrit (NO2), mq/1 <0,03 <0,03 <0,03
Bromid (Br-), mq/I <0,05 <0,05 <0,05
Nitrat (NOs3-), mq/1 2 0,9 3,1
Sulfat (S042-), mq/I1 51,25 30 72,5
Fosfat (P0O43-), mq/1 0,44 <0,04 <0,5
OKT, mq/1 20 <5 48,3
OBT5, mq/1 4 2 19,8
Umumi asih 99 <2 710
hissaciklar, mq/I

Baxilan c¢ay hissasinds miisahids edilon ndvlarin say1 9
(soyuq aylarda) ila 54 (iyul, 2019) arasinda dayisir. Yaz va payiz
fosillorinde 10-15 bentik noév askar edilmisdir. Bentik
biokiitlanin hacmi yazin sonlari va yay aylarinda artir. Yalniz bir
dafa (avqust 2020-ci il) 1 név baliq (naqqa baligi - Siluris glanus)
balalarina rast golinmisdir. Bu malumatlar asasinda bentik
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miuhitin veziyyati aylar lzre ve Umumilikde qiymatlan-
dirilmisdir. Soyuq aylarda (oktyabr-mart) bentik fauna
novlarinin sayinin az oldugunu nazars alaraq bu ¢ay hissasinin
hidrobioloji vaziyyati "yaxs1" kimi qiymatlondirilmisdir.

Avropa Ittifaqinin hayata kecirdiyi Kiir TACIS layihasinda
istifada olunan metodologiyaya gora 9licancayin Xalxal kandi
hissasinda hidromorfoloji vaziyyati (tabii macranin vaziyyati,
antropogen mansali qurgular va s.) "sla" kimi tasnif edilmisdir.

Belalikls, ti¢ miixtalif qrup keyfiyyat gostaricisinin (fiziki-
kimyoavi  parametrlor, bentik fauna névlarinin says,
hidromorfoloji vaziyyat) tahlilinin naticalari sintez edilarak
Xalxal monitoring néqtasinda 9licangayin ekoloji statusu "yaxs1"
kimi miiayyan edilmisdir.

Cayin su rejiminda gursulu dovr aprel-iyun aylarini shata
edir. Movcud hidroloji miisahids malumatlarina géra bu dévrda
orta ayliq su sarflari 0,9-2,4 m3/s arasinda dayisir, maksimal su
sarfi 25 m3/s, minimal su sarfi isa 0,30 m3/s yanvar va fevral
aylarinda tagkil edir. Amma yay dovriinde aparilan iki
monitoring zamani (19 yanvar va 7 mart, 2020-ci il) Xalxal
monitoring noqtasinda ¢cayin qurudugu miiayysn olunmusdur.

Ekoloji aximin tdvsiya olunan rejiminin saciyyavi su sarflari
hesablanmisdir (cadval 4.2; sakil 4.1).

Coadval 4.2. Xalxal monitorinqg néqtasinds ekoloji aximin
rejiminin saciyyavi su sarflari

Davamiyyat Dovr Su sarfi, Miivafiq
m3/s davamiyyatli su
sorfi
Biitiin il boyu yanvar- 0,10 Q355
dekabr

Azsulu dovr aximi
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Toyinat Dovr Su sarfi, Miivafiq
m3/s davamiyyatli su
sorfi
Caydibi faunanin| 15 iyun- 1,20 Q270
hayat miihitinin | 31avqust
tomin edilmasi
Yiiksak axim dovru
Toayinati Dévr Davamiyyat Su sarfi
Subasarin su 15 fevral - 5 sutka >15m3/s
tominati 15 aprel 1 sutka >20 m3/s
: Qmax 50%=2.10 m%s
|
:
o,
wosvi=0qomels | M

100 150

200 250

300 350 400
Giinlar

Sakil 4.1. Xalxal monitorinq néqtasinda ekoloji aximin rejimi

Caygovusan monitoring noqtesi. Cay yatagi qumlu-
cinqilli gatirmalardan tagkil olunub. Su bir macrada axir. Cayin
bu hissasinda meandr amala galmisdir. Monitorinq néqtasindan
bir gadar asagida suvarma magqsadli iki sugabuledici qurgu va
suvarma kanali faaliyyat gostarir (sokil 4.1).

Suyun keyfiyyatinin fiziki-kimyavi parametrlari ¢ay boyu
daha yuxarida yerlasan Xalxal monitorinq noqtasindaki miivafiq
gostaricilordan shamiyyatli deracads farqlonmir (cadval 4.3) vo
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Cayqovusanda da suyun keyfiyyati “yaxs1” kimi giymatlandirila
bilar.

Cadval 4.3. Cayqovusan noqtasinda suyun fiziki-kimyavi
parametrlari

Fiziki-kimyavi Orta Minimal Maksimal
parametrlar giymatlor | giymatlar | qgiymatlar
Hall olmus oksigen, 10,7 8,42 12,69
mq/l

Umumi hall olmus 289 197 367
hissaciklar, mq/I

Bulaniglig, NTU 262 4,13 >2000
pH 8,12 7,72 8,40
Kegiricilik, ps/sm 557 404 722
Temperatur, C 17 6 29,5
Ammonium (NH4+), <0,02 <0,02 <0,02
mq/l

Ftorid (F-), mq/1 0,14 0,13 0,17
Xlorid (Cl-), mq/1 10,93 4 18
Nitrit (NO2-), mq/I 0,03 <0,03 0,06
Bromid (Br-), mq/l <0,05 <0,05 <0,05
Nitrat (NOs3-), mq/1 2 1,06 5,6
Sulfat (S042-), mq/I1 98 8 1253
Fosfat (P043-), mq/1 0,46 <0,04 6,28
OKT, mq/I1 22 <5 91,4
OBT5, mq/1 3 2 3
Umumi asili 130 <2 1268
hissaciklar, mq/1
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Caygovusan noqtasinda miisahida edilon bentik névlarin
say1 15 (soyuq aylarda) ila 68 (iyul, 2019) arasinda dayisir.
Coxsayl baliq balalar1 (naqqa - Siluris glanus, karp - Cyprinus
carpio va sirbit - Barbus lacerta) qeyds alinmigdir. Aylar tizra
bentik mihitin veziyyati qiymeatlondirilmis, sonra bu
moalumatlar Umumilasdirilmis ve su obyektinin hidrobioloji
vaziyyati "yaxs1" kimi tasnif edilmisdir.

Cay hissasinin hidromorfoloji vaziyystinin "yaxs1” oldugu
miiayyan edilmisdir.

Belalikls, miixtalif qrup keyfiyyat gostaricilari sintez edilarak
Caygovusan monitoring néqtasinda ¢ayin ekoloji statusu "yaxs1"
kimi giymatlondirilmisdir.

Col tadqgiqatlar1 zamani 6l¢iilen su sarflari 0,30-3,50 m3/s
arasinda dayismisdir.

Ekoloji aximin tovsiya olunan rejiminin saciyyavi su sarflari
hesablanmigsdir (cedval 4.4; sakil 4.2).

Codval 4.4. Cayqovusan monitoring néqtasinda ekoloji
aximin rejiminin saciyyeavi su sarflari

Davamiyyat Dovr Su sarfi, Miivafiq
m3/s davamiyyatli su
sarfi
Biitiin il boyu Yanvar- 0,70 Q355
dekabr
Azsulu dovr aximi
Toyinat Dovr Su sarfi, Miivafiq
m3/s davamiyyatli su
sarfi
Caydibi faunanin | 15 iyun- 3,00 Q270
hayat miihitinin | 31 avqust
tomin edilmasi
Yiksak axim dovri
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Toyinat Dovr Davamiyyat Su sorfi
Subasarin su 15 fevral 5 sutka >15m3/s
tominati - 15 aprel 1 sutka > 20 m3/s

2 | Qmax 50%=21.0m%s

Su sarfi, m3/s

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Giinlor

Sakil 4.2. Cayqovusan monitoring noqtasinda ekoloji aximin
rejimi

Turan monitorinqg néqtasi. Cay bu hissada iki terras
amala gatirmisdir. Subasarda bir nec¢s siini yaradilmis gélmacs,
meyva baglar1 va akin sahalari var.

Suyun tarkibinde OBT5 va NO3 miqdarinda ciizi artim
miisahide olunur ve bu mantagads suyun keyfiyyoti fiziki-

kimyoavi parametrlore gore (cedvel 4.5) “yaxs1” Kkimi
giymatlandirilmisdir.
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Cadval 4.5. Turan noéqtasinda suyun fiziki-kimyavi parametrlari

Fiziki-kimyoavi Orta Minimal Maksimal
parametrlor giymoatlar giymatlor giymatlor
Hall olmus oksigen, 10 8,22 11,77
mq/1

Umumi hall olmus 537 200,4 673
hissaciklar, mq/1

Bulanigliq, NTU 1756 1,91 >2000
pH 8,06 7,77 8,48
Kegciricilik, pus/sm 1057 399 1346
Temperatur, C 19,8 11 29
Ammonium (NH4+), <0,02 <0,02 <0,02
mq/1

Ftorid (F-), mq/I 0,14 0,09 0,17
Xlorid (Cl-), mq/1 38,4 6 56
Nitrit (NO2" ), mq/1 0,08 <0,03 0,60
Bromid (Br-), mq/1 0,05 <0,05 0,07
Nitrat (NO3), mq/1 17,8 3,4 24,4
Sulfat (S042), mq/1 314 81 478
Fosfat (P043-), mq/] 0,46 <0,04 0,57
OKT, mq/1 26 <5 98
OBTS5, mq/1 3 2 5
Umumi asili hissaciklar, 325 <2 3600
mq/1

Bentik novlarin say1 14 (soyuq aylarda) ile 70 (iyul, 2019)
arasinda dayisir. Bu monitoring mantagasinda 3 név baliq balalari
(naqqga - Siluris glanus, carp - Cyprinus carpio va sirbit - Barbus
lacerta) geyda alinmisdir. Bu malumatlar asasinda aylar lizre bentik
miihitin vaziyyati qiymatlandirilmisdir. Cayin bu hissasinda il arzinda
bentik voziyyoat daha ¢ox (6 dafa) "yaxs1" kimi giymatlondirilmisdir.
ilin isti aylarinda bentik miihitin “sla” ve "yaxs1" oldugunu nazare
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alarag, Turan monitorinqg noqtasinds ¢ayin vaziyyoti "yaxs1” Kimi
gabul edils bilar.

dlicancayin bu hissasinda hidromorfoloji vaziyyat "yaxs1"-dir.

Biitovliikde Turan monitoring noqtesindo c¢ayin ekoloji
statusu “yaxs1” kimi giymatlondirilmisdir.

dlicancayin  Turan va  Salamabad monitoring
noqtalorinde aximin tabii rejimi ¢ay boyu daha yuxarida
yerlasan ve aximin amalagalma zonasinin qapayicli mantaqasi
olan Cayqovusandaki rejimla oxsardir. Hom Turan, ham da
Salamabad monitoring néqtalarinden yuxarida ¢aydan suvarma
moagqsadils su gotiiriiliir. Qeyd olunanlari nazars alaraq Turan va
Salamabad monitoring noéqtalarinda ekoloji aximin tdvsiya
olunan saciyyavi su sarflari va rejimi Cayqovusanda oldugu kimi
gabul edilmisdir.
Salamabad monitoring ndqtasi. 9licancay asag1 axinda yerlasan
Salamabad kandi arazisinde genis subasara malikdir. Burada
cayin sululugunun artmasi aydin hiss olunur.

Suyun keyfiyyati fiziki-kimyavi parametrlora gora
(cadval 4.6) “yaxs1” kimi gabul edilmisdir.

Cadval 4.6. Salamabad noqtasinda suyun fiziki-kimyavi
parametrlari

Fiziki-kimyavi Orta Minimal Maksimal
parametrlar giymatlar | qgiymeatlar | giymatlar
Hall olmus oksigen, 9,67 8,22 11,19
mq/1

Umumi hall olmus 491 274 679 5
hissaciklar, mq/I

Bulaniqlig, NTU 250 3,98 >2000
pH 8,06 7,72 8,35
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Kegiricilik, ps/sm 908 542 1359
Temperatur, C 19,9 9,6 30
Ammonium (NH4+), <0,02 <0,02 0,04
mq/1

Ftorid (F-), mq/1 0,16 0,14 0,18
Xlorid (Cl-), mq/1 52 14,2 85
Nitrit (NOz2-), mq/1 0,06 <0,03 0,34
Bromid (Br-), mq/l1 0,05 <0,05 0,08
Nitrat (NOs-), mq/1 51 2,1 6,8
Sulfat (S042-), mq/1 268 85,2 390
Fosfat (P043-), mq/1 0,47 <0,04 0,8
OKT, mq/1 24 <5 91
OBT5, mq/1 4 2 12,1
Umumi asili 2415 <2 1920
hissaciklar, mq/I

Cay boyu daha yuxarida yerlasan monitorinqg noqtalari
ilo miiqayisada burada bentik novlarin sayinda kaskin azalma
miisahida olunur: 2 (soyuq aylarda) ve 28 (iyun 2019). il arzinda
bentik vaziyyat daha ¢ox "kafi" kimi qiymatlandirildiyine gors,
Salamabad monitorinqg noéqtesinde ¢ayin Umumi bentik
vaziyyati do "kafi" kimi gqabul edilmisdir.

Cayin bu hissasinda hidromorfoloji vaziyyat "yaxs1"-dir.

Cayin baxilan hissasinda har ti¢ qrup keyfiyyat gostaricisi
(fiziki - kimyavi parametrlar, makrozoobentos orqanizmlarinin
say1 vo hidromorfoloji elementlar) nazars alinmagqla, ekoloji
vaziyyat biitovliikds “kafi” kimi qiymatlandirilib.

Baxilan holistik metodda ekoloji aximin rejimini miisayysn
edan har iic komponents miivafiq su sarflori sutkaliq su
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sarflarinin orta davamiyyat ayrisina (sakil 4.3) gors tayin oluna
bilar:

1.Caydibi faunanin yasayisini tamin edan su sarfi - Qose vo ya
Q3s0;

2.Azsulu doévriin su sarfi - Q75% va ya Qz70;

3.Davamiyyati an azi 5 sutka olan maksimal su sarfi - Qsy% va
ya Q3o.

dlicancay (Qayabasi mantaqgasi) liclin bu

komponentlarin giymatlari miivafiq olaraq 1,11; 2,60 va 8,90
m3/s taskil edir. Ekoloji aximin illik migdarini bu su sarflarini
nazars almagqla hesabladiqda, 48,24 mln. m3 alinir ki, bu da ¢ayin
orta illik axim hacminin (174 mln. m3) 27,7 %-ni taskil edir.

Q, mi/s
3

Sakil 4.3. Sutkaliq su sarflarinin orta davamiyyat ayrisi
(9licancay - Qayabasi, 2001-2010-cu illar)

dlicancayin (Qayabasi mantaqoasi) ekoloji aximi daha 6
miixtalif hidroloji tisulla hesablanmisdir (cadval 4.7) (UmaHoB u
np., 2022).
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Cadval 4.7. Ekoloji aximin qiymatlari

Ekoloji axim [llik axim hacmina
Ne Metod hacmi, ]mln. m3 nisbatan %-la
1 Montana metodu 37.0 21.2
2 7Q10 metodu 39.7 22.8
3 Q95% metodu 47.2 27.1
4 Fasevskinin metodu 23.7 13.6
5 | Imanovun metodu 37.2 21.5
6 UNDP/GEF-in Kiir I 32.4 18.6
layihasi ¢argivasinda
toklif olunan metod
7 Holistik metod 48.2 27.7

Ekoloji aximin miixtalif tisullarla hesablanmis giymatlari
23.7-47.2 mln. m3 ve ya illik axim hacminin 13.6-32.9%-i
arasinda dayisir (cadval 4.3).

2010-cu ilde Azarbaycan va Rusiya arasinda Samur
cayinin su ehtiyatlarinin boélisdiriilmasi razilasdirilib va bu
sanada gore ekoloji aximin hacmi 75-95% tominath illards
30.5% hacminda qabul edilib. 9licangayin ekoloji aximinin
holistik metoda gore toyin edilon axim hacmi (27.7%) bu
rogamsa kifayat qadar yaxindir.

Hazirda Azarbaycan c¢aylarinin boyiik aksariyyati tizra
suyun fiziki-kimyavi ve hidrobioloji gostaricilari hagqinda talab
olunan miisahide malumatlari olmadigina goéra holistik metodu
tam hacmds tatbiq etmak geyri-mimkiindiir. Lakin bu ¢aylarin
ekoloji aximi sutkaliq su sarflorinin orta davamiyyat ayrisina
gora taqribi toyin edila bilor (Imanov ve b, 2021). Bir ¢ox
movcud hidroloji metodlarla miigayisada bels yanagsmanin asas
Ustlinliiyli ondan ibaratdir ki, ekoloji aximin kamiyyati su
sarfinin yalniz bir giymatina gore deyil, ekoloji axim rejimini
miiayyan edan li¢ muxtalif su sarfina goérs hesablanir.
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